4 


Des ganzen Werkes Lieferung 29. 


ZOOLÖGISCHE 
FORSCHUNGSREISEN IN AUSTRALIEN 


UND DEM MALAYISCHEN ARCHIPEL. 


MIT UNTERSTÜTZUNG DES HERRN 
DR. PAUL YON RITTER 
AUSGEFÜHRT IN DEN JAHREN 1891-1893 


VON 


PROF. DR. RICHARD SEMON. 


VIERTER BAND: MORPHOLOGIE VERSCHIEDENER WIRBELTHIERE. 
V. LIEFERUNG. 
H. Eggeling, Ueber die Stellung der Milchdrüsen zu den übrigen Hautdrüsen. — Otto Bender, Die 
Schleimhautnerven des Facialis, Glossopharyngeus und Vagus der Wirbeltiere. Studien zur Morphologie des 
Mittelohres und der benachbarten Kopfregion der Wirbeltieree. — Ernst Bresslau, Die Entwickelung des 


Mammarapparates der Monotremen, Marsupialier und einiger Placentalier. — Monotremen. 


MIT 12 TAFELN UND 36 FIGUREN IM TEXT. 
TEXT. 


l 
Bu; 
JENA, 
VERLAG VON GUSTAV FISCHER. 
1907. 


ae Gesellschaft zu Jena.) 
KA lithogr. Tafeln und 105 Abbildungen im Text. 1894, 


Zur Phylogenie der Australischen Fauna. — 
rd a Yelıskes Lebensverhältnisse 
] des Oeratodus Forsteri. — Baldwin 
. — Richard Semon, Die Entwi 
 Semon, Die Zahnentwickelung des us 
ar — Richard Semon, Die 
steri. — Hans Bluntschli, Der feinere 
ee nn der Fischleber. — 
ilz und Pankreas bei Ceratodus 

Nettes der Dipnoer nebst Bemerkungen 


Marsu ee vollständig). Mit 39 lithogr. 
0 Abbildungen im Text. 1895, 1896, A en \ 
Richard Semon, Beobac ee Be der Monotremen 
ı über ihre I uesmpeetun, —_ u Semon, 2, a llen der Monotremen und 
— - Richard an ntwickelu u tremen. — Georg Ruge, Die 
Mo; ihre T Mammarapparate. — Hermann 
Ü ce i dungen am Drüsen- 
onotremen. — FE. ‚ Beiträge zur ee en Blutgefäss- 
stems“ Monutrenen, ee! Narath, Die nee Lunge von Echidna aculeata. — Albert 
el aa en we und von Manis javanica. — Hermann Braus, 
| Untersuchu En ee ng et  Wirbeltiere. — C. BL Beikrägs zur Intwicke: 
| ‚sges und a der Marsupialier. — Albert Oppel, Ueber den 
| n der. a einiger Marsupialier und von a javanica. 


e Ir: ‚Dritter Band: Mon i. Teil. 4 Lieferungen. Mit 32 lithogr. Tafeln und 
236 nn 1897, 1898, 1899, 1901. Preis: 111 Mark. 
Inhalt: Th. Zinn, Das Centralnervensystem der Monotremen und Marsupialier. I. Teil: Makro- 


mie. — Fritz Römer, Studien über das Integument der Säugetiere. II. Das Integument 
onotremen. — en „Dependort, Zur Entwickel) te des Zahnsystems der M; alier. 

: ee, und sonstige a dienderivae bei Bene und ihre Bezie ungen 
a eren 


Ir und des Gaumens der Wirbeltiere. — Ernst Söppert, Beiuäze zur vergleichenden Anatomie 


RN: Kehlkopfe besonderer a — Alfred 
© | Denker, ümery, Hand und Fussskelett von 
Fu DR 1 et lier. Ein 
en En skin Anatomie und zur vergleichenden Entwicke- 

5 183 Lieferungen. Mit 66 lithogr. "Tafeln und 


2 Abbildungen kim Misere 1904, 1905, 1906. : 102 2 Mark. 
Vierter Band: Mo nmel near Miaeiee: 4 en Mit 18 lithogr. Tafeln 
Inne 51 nz im Text. ‚ 1899, 1901, 1905. Preis: 63 Mark. 
ae in Vergleichend-anatomische und entwickelungsgeschichtliche Untersuchungen 
| an Sirenen. — H. Eeseling, Ueber die Stellung der Milchdrüsen zu den übrigen Hautdrüsen. I. Mit- 
| teilung: Die ausgebildeten Mammardrüsen der Monotremen und die Milchdrüsen = Edentaten nebst Be- 
ES die eldrüsen der letzteren. — Albert Oppel, Ueber die Zunge der Monotremen, 
ne Marsupialier von Manis javanica. — H. Bggelin We die Stellung der Milehdrüsen zu den 
Hau . II. Die Entwickelung der Mammardrüsen, Batwickeung und Bau der übrigen Hautdrüsen 
= er Beitrag zur Diaphragmafrage. — Albert Oppel, Ueber den feineren 
| Bau des a es der Monotremen, einiger Marsupialier von Manis javanica. — H. Esgeling, 
Ueber die Stellun nn a zu den "ann Hautdrüsen. III. (letzte) Mitteilung: Die Milchdrüsen und 
der en 
Tiere. 6 Lieferungen. Mit 


Anatomie wirbelloser 
| 67 Yo aleln und und. n er im 1894, 1895, 1896, 1898, 1900, 1903. Preis: 148 Mark 40 Pf. 
nhalt: A. Ortmann, a — E. v. Martens, Mollusken. — W. Michaelsen, Lumbri- 
| eiden. — C. Ph. Sluiter, Holothurien. — O. EOLUEEN Lurche (Batrachia). — O0. Boettger, Schlangen. 
| — J. Th. Oudemans, ae und Schildkröten. A. Reichenow, Liste der Vögel. — F. Römer, 
| Monotremata und Marsupialia. — C. Ph. Sluiter, — B. Haller, Beiträge zur Kenntnis der 
Morphologie von Se pi, —_ a Pagenstecher, Lepidoptera Heteroceraa — Max Für- 
bringer, Lepidoptera — Max Weber, Fische von Ambon, Java, Thursday Island, dem 
| Burnett-Fluss und von der -Küste von Neu-Guinea, — L, Döderlein, Bericht über die von "Her 
| Professor Semon bei Amboina und Thursday Island gesammelten Ophiuroidea. — L. Döderlein, Bericht über 
| die ee Herrn Professor Semon bei Amboina und Thursda: Island gesammelten Asteroidea. — C. 'Ph. Sluiter, 
N den Tunieaten. — Marianne Plehn, Polycladen von Ambon. — W. Fischer, Gephyreen. 
| - en imon, Liste der Arachniden der Semon’schen Sammlung in Australien und dem Malayischen Archipel. 
| — J. C. H. de Meijere, Die Dipteren der Semon’schen Sammlung. — F. Zsehokke, Die Cestod 
| | supialia und Monotremata. — L. L. Breitfuss, Amphoriscus semoni, ein neuer heterocöler 
| — Casimir R. Kwietniewski, Actiniaria von Ambon und Thursday Island. — Eugen 
| Alc von Thursday Island Torres-Strasse und von Amboina. — L. S. Schultze, Rh 
— v. Linstow, Nemathelminthen. Von Herrn Richard Semon in Australien gesammelt. - 
| I Baron. über die von Herm Professor Semon bei Amboina und Thursday Island gesamme. 
=. ee Ueber einige epizoisch lebende Ophiuroidea. — L. Döderlein, Ueber „Krystallkörper“ 


Fortseizumg auf Seite 3 des Umschlags. 


t EN 
2 Ai: De 
Ri. B fen 
s 2 » - a 2 
. D fi ? 


Ueber die Stellung der Milchdrüsen 


zu den übrigen Hautdrüsen. 


Nachtrag zur II. Mittheilung: 


Neue Beobachtungen über die Mammardrüsenentwickelung bei Echidna. 


Dr. H. Eggeling, 


a. o. Professor und Prosektor am anatomischen Institut 
der Universität Jena. 


Jenaische Denkschriften. VII. 


m 


Semon, Zoolog. Forschunzsreisen. IV. 


sr Er 

" E 
en 
le 


\ s Bi e ne en 


As ich vor einigen Jahren an das Studium der Entwickelungsgeschichte der Mammardrüsen von 
Echidna herantrat, standen mir zur Untersuchung aus dem von SEMON gesammelten Material nur einige 
fertige Schnittserien durch die Haut des Beutels verschiedener Stadien und ein kleines, durchgefärbtes, in 
Paraffin eingebettetes Stück Beutelhaut zur Verfügung. Die Präparate waren zum grössten Theil von 
FR. RÖMER, nur eine Serie von H. KrAATScH angefertigt worden und mir zur Untersuchung übergeben. 
Mein Arbeitsgebiet sollte beschränkt bleiben auf die Feststellung des feineren Baues der Organbildungen 
des Integumentes dieser Region, der Haare, Talg- und Schweiss- resp. Mammardrüsen. Ein näheres Ein- 
gehen auf die Vertheilung dieser Gebilde innerhalb der Beutelhaut, auf die Gestaltung des Drüsenfeldes und 
die Reliefverhältnisse blieb KraaTscH vorbehalten. Es fiel also bei dieser Disposition mir die Drüsenfrage, 
KLaAaTscH das Mammartaschen-Marsupiumproblem zu. 

Das Ergebniss meiner Untersuchungen veröffentlichte ich Ig0I (SEmon’s Zoolog. Forschungsreisen, 
Bd. IV, p. 175—204, vorläuf. Mittheil. Verhandl. Anat. Ges. XIV. Vers. Pavia 1900). An Stelle von KLAATScH 
übernahm vor Kurzem ERNST BRESSLAU die Bearbeitung der Taschen- und Beutelbildungen bei Monotremen 
und Marsupialiern an den von SEMON gesammelten Objecten. Die Verhältnisse bei Echidna studirte Bress- 
LAU an den bereits von mir verwertheten Schnittserien, sowie an von ihm selbst neu hergestellten Präparaten 
der Beutelhaut annähernd intacter Echidna-Föten, die mir seiner Zeit nicht zur Verfügung gestellt werden 
konnten, weil sie damals anderweitig bearbeitet wurden. Mit Hülfe dieser letzteren Objecte gelang es 
BRESsSLAU, die Ausdehnung des Drüsenfeldes genau zu umgrenzen. Gleichzeitig erwies sich, dass die Ent- 
wickelung der Haare und Drüsen im Bereich des Drüsenfeldes einige geringe Abweichungen von meiner 
früheren Darstellung zeigt, die eine kurze Schilderung verdienen. Herr College BRESsLAU hatte die grosse 
Freundlichkeit, mich darauf hinzuweisen und mir zum Zweck dieser Ergänzung und Correctur meiner 
früheren Angaben seine neu angefertigten Schnittserien zur Einsicht zu überlassen, wofür ich ihm auch an 
dieser Stelle meinen lebhaften Dank ausspreche. 

Meine früheren Untersuchungen gingen aus von einem Echidna-Foetus des Stadium 48 nach der 
Bezeichnung von SEemon. Ich fand hier ganz junge Haaranlagen (primäre Epidermissprossen), die als kleine 
knospenartige Fortsätze von der Epidermis aus in das unterliegende Bindegewebe sich einsenken. Eine 
bestimmte regelmässige Anordnung der Haaranlagen liess sich nicht nachweisen, ihr Ausbildungsgrad 
schwankte innerhalb geringer Grenzen. Der Vergleich mit einer von BRESSLAU neu hergestellten Quer- 
schnittserie durch die Bauchhaut eines Echidna-Embryo vom Stadium 48 lehrt, dass in der von mir benutzten 
Serie das Drüsenfeld nicht enthalten ist. Dieses macht sich — soweit die Epidermisabkömmlinge in Betracht 
kommen -— dadurch bemerklich, dass es nur in seinen Randpartien ganz vereinzelte und auf einem frühen, 
knospenförmigen Stadium stehende Haaranlagen enthält, während letztere ausserhalb des Drüsenfeldes viel 
zahlreicher und bei diesem Individuum auch schon etwas weiter entwickelt sind, als ich früher für das 
Stadium 48 angegeben hatte. 

Die mir zur Verfügung stehende Serie vom Stadium 49 zeigte gegen das vorhergehende keinen 
wesentlichen Fortschritt. Ein Drüsenfeld war nicht nachzuweisen. 

Wohl ist aber ein solches zu erkennen an der von BRESSLAU angefertigten Querschnittserie der 
Bauchhaut eines Echidna-Embryo, der etwas älter ist als Stadium 49 und deshalb zweckmässig als Stadium 49a 
zu bezeichnen. Auch hier sind in der Beutelhaut die Haaranlagen bereits deutlich sichtbar als kurze Zapfen, 


die von der Epidermis gegen das Corium einragen, während im Bereich des Drüsenfeldes die Grenze zwischen 
1% 
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Epidermis und Bindegewebe eine ganz glatte ist bis auf sehr vereinzelte Stellen, an denen die Anlage eines 
Haares als eine geringe Epidermisverdickung sich kund giebt. 

Einen wesentlichen Fortschritt zeigt BREssLau’s Querschnittserie durch die linke Beutelhälfte eines 
Echidna-Embryo, der zwischen SEemon’s Stadien 50 und 51 steht und hier, analog der früher geübten Be- 
zeichnung, als Stadium 50a aufgeführt werden soll. Innerhalb der Beutelhaut haben die zapfenförmigen 
Haaranlagen sich bedeutend vergrössert. Sie zeigen an ihrem Ende bereits die ersten Anfänge der Papillen- 
einstülpung. Ausserdem treten an ihnen, nahe ihrer Abgangsstelle von der Unterfläche der Epidermis, hier 
und da die ersten Schlauchdrüsenanlagen (secundäre Epidermissprossen) in Form kleiner Höcker auf. 
Das Drüsenfeld hebt sich deutlich hervor durch die sehr unregelmässig gestaltete, förmlich gezackt aus- 
sehende Grenzlinie zwischen Epidermis und Bindegewebe. Die Epidermis beginnt sehr zahlreiche, dicht 
neben einander gelegene Fortsätze in die bindegewebige Unterlage hinein zu entsenden, noch ganz jugend- 
liche Anlagen von Haaren. Das Bindegewebe zeichnet sich an dieser Stelle durch einen ausserordentlichen 
Reichthum an dicht gelagerten Bindegewebskernen aus. 

Hieran schliesst sich unmittelbar BREssLAU’s Querschnittserie durch die linke Beutelhälfte von 
Stadium 51. Die Haaranlagen der Beutelhaut haben sich vergrössert; die Schlauchdrüsenanlagen fehlen 
aber noch. Die dicht neben einander liegenden Epidermiszapfen des Drüsenfeldes haben ebenfalls etwas 
an Länge zugenommen. 

Bei Stadium 51a constatirte ich früher nur eine Vergrösserung der Haaranlagen, die theilweise 
am kolbig angeschwollenen Ende bereits eine Einstülpung durch die sich entwickelnde Haarpapille zeigen, 
und das Auftreten von Schlauchdrüsenanlagen (secundäre Epidermissprossen). Sie erscheinen als noch 
ziemlich kurze, schlanke Fortsätze, die sich durch die Form und Anordnung ihrer Epithelzellen in charak- 
teristischer Weise von den Haaranlagen unterscheiden, wie früher geschildert wurde und hier nicht wieder- 
holt werden soll. Durchaus nicht alle Haaranlagen sind mit Drüsenanlagen ausgestattet, und keine besitzt 
deren mehr als eine. Bei einer nunmehr vorgenommenen erneuten Durchsicht der Serie gelingt es mit 
Hülfe der neuerworbenen Kenntnisse festzustellen, dass die oben gegebene Schilderung nur für die Haut 
des Beutels gültig ist. Daneben lässt sich je ein rechtes una linkes Drüsenfeld erkennen. In diesem stehen 
die Haaranlagen viel dichter beisammen als in der Beutelhaut und befinden sich noch auf einem viel früheren 
Entwickelungsstadium. In der Peripherie des Drüsenfeldbezirkes reichen die epithelialen Zapfen schon 
ziemlich weit in das Bindegewebe ein, besitzen aber noch keine Haarpapille; im Centrum des Drüsenfeldes 
sind die Haaranlagen noch sehr kurz und unansehnlich. Von Drüsenanlagen ist keine Spur zu bemerken. 

Einen geringen Fortschritt lehrte die ältere Querschnittserie durch die Beutelhaut eines wenig 
grösseren Embryo — er wurde als Stadium 5ıb bezeichnet — kennen. Ich gab an, dass sich hier im 
Ganzen nicht sehr zahlreiche Haaranlagen vorfinden. Sie sind etwas länger geworden und fast alle mit 
stärker ausgebildeten Haarpapillen versehen. Auch die Drüsenanlagen haben an Länge beträchtlich zu- 
genommen. Sie stellen durchweg solide Epithelzellenstränge dar, die nahe bis an die Haarpapille heran- 
reichen und hier mit einer geringen kolbigen Anschwellung enden. Keineswegs alle Haaranlagen sind mit 
Schlauchdrüsenanlagen verbunden. Dasselbe gilt für eine jetzt neu auftretende tertiäre Sprossengeneration, 
die Anlagen der Nebenhaare. Sie erscheinen als zwei kleine seitliche Ausbuchtungen der Haupthaaranlage 
nahe unterhalb der Unterfläche der Epidermis und, falls ein solcher vorhanden, oberhalb der Abgangsstelle 
des Schweissdrüsensprosses. Diese Beschreibung gilt offenbar nur für die Haut des Beutels. Die Drüsen- 
felder sind überhaupt in der Serie nicht enthalten. 

Diese Lücke wird ausgefüllt durch eine von BRESSLAU hergestellte Querschnittserie der rechten 
Beutelhälfte eines Echidna-Foetus, der zwischen den Stadien 5I und 52 von SEMoN steht. 


Er sei hier als 
Stadium 5Ic eingereiht. In der Haut des Beutels ist insofern ein grosser Fortschritt zu verzeichnen, als 
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die Drüsenanlagen ganz beträchtlich sich verlängert haben und stellenweise bereits ein Lumen in ihren 
tieferen Abschnitten besitzen. Haupt- und Nebenhaare verhalten sich ähnlich wie im Stadium 5Ib. Im 
Bereich des Drüsenfeldes stehen die Haaranlagen ganz dicht neben einander und sind viel geringer ent- 
wickelt als in der Umgebung. Ganz kurze Epithelzapfen stellen sie in den mittleren Theilen des Drüsen- 
feldes dar; gegen den Rand zu erscheinen sie etwas länger und tragen auch schon hier und da die ersten 
Anlagen von Schlauchdrüsen als ganz kurze solide Epithelzapfen, wie in der Beutelhaut jüngerer Stadien. 
Haarpapillen und Nebenhaare fehlen noch. 

Von der Beutelhaut des Stadium 52 hatte ich nur wenige fertige Schnitte erhalten und ausserdem 
ein in Paraffin eingebettetes Stück, mit dessen Hülfe ich die Serie fortsetzte. Das Studium der Schnitte 
erwies eine weitere Ausbildung der ziemlich spärlichen und annähernd gleichmässig verteilten Haupthaar- 
anlagen; sie haben an Länge und an Durchmesser zugenommen, und die Papille ist grösser geworden. 
Nicht an allen Haupthaaren fanden sich Anlagen von Schlauchdrüsen, die bereits eine beträchtliche Länge 
erreicht haben, bis in das lockere subcutane Gewebe reichen und in ihren mittleren resp. Endabschnitten 
kanalisirt sind. Diese Schlauchdrüsenanlagen haben einen geringen Durchmesser an ihrer Abgangsstelle 
vom Haupthaar und erscheinen hier zuerst als ein solider Zellstrang aus lauter im Ganzen gleichartigen 
Zellen mit runden Kernen. Weiter nach abwärts nimmt der Durchmesser des Drüsenquerschnittes zu, und 
es macht sich allmählich auf dem Querschnitt eine concentrische Anordnung der platten Epithelzellen um 
ein feines Lumen bemerkbar. Indem dieses sich vergrössert, ordnen sich die Zellen der Schlauchwand in 
zwei Schichten, von denen die innere aus cubischen, die äussere aus mehr länglichen, schmalen Zellen, die 
wohl meist in der Längsrichtung des Schlauches verlaufen, besteht. Ganz in der Tiefe verschwindet das 
Lumen wieder, und die Drüsenanlage endet mit einem ziemlich dicken, soliden, auch aus im Ganzen gleich- 
artigen Epithelzellen gebildeten Stück, von dem offenbar das weitere Wachsthum ausgeht. Zwei symmetrisch 
gelegene Nebenhaaranlagen kommen jedenfalls der Mehrzahl der Haupthaare zu. Auch sie haben an Länge 
einen beträchtlichen Zuwachs erfahren. Von einem Drüsenfeld ist nichts nachzuweisen. Es fehlt in dieser 
Serie. Ueber seinen Bau erhalten wir aber Auskunft durch zwei Querschnittserien des rechten und linken 
Drüsenfeldes eines Echidna-Foetus von demselben Entwickelungsstadium, die BRESSLAU hergestellt hat. Der 
Fortschritt gegenüber dem nächst jüngeren Stadium 5Ic ist ein ganz ausserordentlicher. Wir finden über 
das ganze Drüsenfeld hin ziemlich gleichmässig entfaltete, dicht neben einander stehende Haaranlagen. Sie 
erscheinen weit geringer ausgebildet als in der angrenzenden Beutelhaut und stellen sich dar als verhältniss- 
mässig kurze solide Epithelzapfen, an deren abgerundetem Ende eine dichtere Anhäufung von Bindegewebs- 
kernen sich bemerklich macht. Dies Ende des Haarbalges liegt etwa in der halben Höhe der Lederhaut. 
Von jedem Haarbalg geht anscheinend eine Schlauchdrüsenanlage aus. Diese hat im Vergleich mit dem 
nächst jüngeren Stadium eine sehr beträchtliche Weiterentwickelung erfahren. Jeder Drüsenschlauch beginnt 
am Haarbalg mit einem schlanken soliden Strang von Epithelzellen, der einen ganz geringen Durchmesser 
besitzt, viel geringer als der zugehörige Haarbalg. Nach abwärts aber nimmt der Durchmesser zu, anfangs 
nur ganz wenig, dann aber sehr rasch um ein Bedeutendes. So erscheint schliesslich das in den tiefsten 
Lagen der Lederhaut und den oberflächlicheren Partien der Subcutis gelegene Ende der Drüsenanlage als ein 
mächtiges, keulenförmig angeschwollenes Gebilde, das zum grössten Theil eine solide Ansammlung von 
Epithelzellen darstellt. Stellenweise besteht aber schon ein Lumen, und zwar sind die feineren Verhältnisse 
folgende: Am Beginn der Drüsenanlage, nahe dem Haarbalg, sieht man auf dem rundlichen Querschnitt nur 
ein Häufchen gleichartiger runder Kerne. Weiter nach abwärts tritt im Centrum dieses Häufchens von 
Epithelzellen ein ganz feines Lumen auf, wobei der Durchmesser des gesammten Gangquerschnittes zunimmt 
und das Lumen von mehreren Lagen niedriger, zu innerst sogar platter Zellen in concentrischer Anordnung 


umschlossen wird. Fernerhin wird das Lumen weiter und seine Wandung bilden zwei deutliche Schichten 
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von Epithelzellen, deren innere cubische Formen aufweist, während die Zellen der äusseren auf dem Quer- 
schnitt kleiner erscheinen. Dann verengt sich das Lumen wieder, noch innerhalb der Lederhaut, und ver- 
schwindet bald ganz, wobei die Zweischichtigkeit der Wand in Mehr- und schliesslich in Vielschichtigkeit 
sich umwandelt. In dem stark angeschwollenen Ende der Drüsenanlage sieht man nur runde und ovale 
Kerne, die anscheinend regellos durch einander liegen. An dem vorliegenden Präparat erhält man den 
Eindruck, als ob die Kerne im Centrum der Epithelzellenmasse eine lockere Anordnung besässen, während 
der äussere Abschluss durch eine einfache oder doppelte Schicht dicht zusammengedrängter Kerne gebildet 
würde. Diese Erscheinung ist wohl zum Theil als Folge von Schrumpfungsvorgängen bei Fixirung und 
Härtung aufzufassen, da fast immer ein leerer Zwischenraum zwischen Epithel und Bindegewebe vorhanden 
ist. Ausserdem aber bilden die an das Bindegewebe anstossenden Epithelzellen eine Art einschichtiges 
cubisch-cylindrisches Epithel mit ovalen Kernen, die senkrecht auf der Unterlage stehen und an das Ver- 
halten der Haarbälge erinnern. Vielfach ist die Grenze zwischen Bindegewebe und Epithel eine ganz glatte, 
gegen das Ende des Schlauches aber gehen von der äussersten Epithelschicht zahlreiche kleine Fortsätze 
aus, die als niedrige Höckerchen ganz solide aus Epithelzellen sich aufbauen und in das Bindegewebe ein- 
ragen. Sie sind als Proliferationserscheinungen zu deuten. Gegen das Ende der verdickten Schlauchenden 
kommen auch dichotomische Theilungen derselben vor. — Die an das Drüsenfeld angrenzende Beutelhaut 
verhält sich an dem vorliegenden Präparat von dem früher geschilderten nicht wesentlich verschieden. 

Bei Stadium 52a konnte ich in der Ausbildung der Haupt- und Nebenhaaranlagen keinen nennens- 
werthen Fortschritt gegenüber meinen früheren Befunden vom Stadium 52 constatiren. Die Drüsenanlagen 
dagegen zeigen wechselnde Zustände, indem die einen noch ganz solide Zellstränge darstellen, die anderen 
aber bereits in ihren mittleren resp. Endabschnitten ein geringes Lumen besitzen, das sich auch schon in 
die dichotomischen Endverzweigungen fortsetzen kann. Diese letzteren kanalisirten Drüsenschläuche sind 
viel länger als die erstgenannten, stimmen aber ganz mit ihnen überein in ihrem schlanken Bau. Sie sind 
nicht zu verwechseln mit den viel mächtiger entwickelten Mammardrüsen, wie wir sie oben vom Stadium 52 
beschrieben. Es unterliegt keinem Zweifel, dass in der mir vorliegenden Serie vom Stadium 52a das 
Drüsenfeld nicht enthalten ist. Bestätigt wird dies auch durch das Studium einer von BRESSLAU herge- 
stellten QOuerschnittserie durch die beiden Drüsenfelder eines Echidna-Foetus, der etwas älter ist als Stadium 52, 
also am besten hier einzureihen wäre Wir finden das Drüsenfeld dicht bestanden mit Haaranlagen, die 
so lang geworden sind, dass sie meist die untere Grenze der Lederhaut erreichen. Haarpapille und Haar- 
schaft fehlen noch, nur ist das abgerundete untere Ende des Epithelkolbens von einer dichteren Anhäufung 
von Bindegewebskernen umgeben. Inzwischen sind auch Anlagen von Nebenhaaren aufgetreten. Deren 
entfallen anscheinend nicht mehr als zwei auf ein Haupthaar. Sie sind sehr schlanke, kurze Stränge von 
Epithelzellen, an deren Ende sich ebenfalls eine kleine dichte Ansammlung von Bindegewebskernen vor- 
findet. An den Drüsen lässt sich bei schwacher Vergrösserung eine beträchtliche Zunahme des Umfanges 
der in der Tiefe gelegenen dicken, sackförmigen Enden constatiren. Auch das Lumen hat sich weiter aus- 
gedehnt, und zwar vorwiegend nach abwärts in die Epithelmassen der kolbigen Endstücke hinein. Wie im 
vorigen Stadium beginnt die Drüse am Haarbalg mit einem kurzen, schlanken, soliden Strang von Epithel- 
zellen. Dann tritt ein Lumen auf, welches anfangs concentrisch angeordnete platte Zellen, weiterhin ein 
zweischichtiges Epithel mit inneren cubischen, äusseren niedrigeren Elementen umgiebt. Nun tritt das 
Lumen in die dichte Masse von Epithelzellen ein. Die es direct begrenzenden Elemente erhalten den 
Charakter eines cubischen Epithels, weiter nach aussen liegen rundliche oder ovale Kerne in einer nach 
abwärts immer mehr zunehmenden Zahl. Anfangs ist die äussere Grenzlinie zwischen Epithel und Binde- 
gewebe noch eine glatte, und die das Bindegewebe direct berührenden Drüsenzellen bilden ein einreihiges 


eubisch-cylindrisches Epithel, das, wie oben erwähnt, an das Aussehen von Haarbälgen erinnert. Weiter 
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nach abwärts geht die glatte Grenzlinie und ebenso die einreihige Anordnung der Epithelzellen verloren: 
Die Oberfläche des Drüsensackes ist mit zahlreichen kleineren und grösseren Höckern versehen, die ganz 
aus Epithelzellen mit rundlichen Kernen bestehen und in das angrenzende lockere Bindegewebe eindringen: 
Das Lumen durchzieht die Epithelmassen der kolbigen Schlauchenden bis nahe an deren letzte Ausläufer. 
Es wird wieder enger und die es begrenzenden Zellen weniger regelmässig. Auch besitzt das Lumen viel- 
fach kleine seitliche Ausstülpungen in den Mantel von Epithelzellen hinein. 

Von Stadium 53 konnte ich früher nur wenige Schnitte untersuchen, die überhaupt keine Drüsen- 
bildungen enthielten. Auch diese Lücke wird durch das Material von BRESSLAU ausgeglichen, das eine 
Querschnittserie durch das linke Drüsenfeld von Stadium 53 enthält. Hier beobachten wir eine geringe 
Längenzunahme an den Anlagen der Haupt- und Nebenhaare. Bei beiden beginnen Haarpapillen auf- 
zutreten. Haarschäfte sind aber noch nicht zu sehen. Auch die Mammardrüsen zeigen einen Fortschritt 
sowohl in der Zunahme ihres Umfanges, wie in der Differenzirung ihrer angeschwollenen Endabschnitte. 
Diese anfangs so compacten Gebilde beginnen sich zu lockern, indem das Lumen sich weiter ausdehnt in 
die Epithelmassen hinein, während die Anfangsstücke der Drüsen auf dem früheren Zustand beharren. Nur 
ihre Epithelauskleidung wird höher, cylindrisch. Diese Umwandlung setzt sich auch nach abwärts fort, und 
an einzelnen günstigen Stellen kann man sehen, dass auch innerhalb der Epithelmassen nach aussen an das 
eylindrische eigentliche Drüsenepithel eine zweite Schicht niedriger Epithelzellen sich anschliesst. Vielfach 
freilich scheinen die Drüsenkanäle nur von einem einschichtigen cubisch-cylindrischen Epithel begrenzt zu 
sein. Die Kanalisirung setzt sich auch mit kurzen Seitenzweigen in die soliden Epithelmassen fort. Nur 
auf ganz kurzen Strecken in den mittleren Partien der Lederhaut sieht man noch eine glatte Grenzlinie 
zwischen Epithel und Bindegewebe und dieser entsprechend eine einschichtige Anordnung der äussersten 
Epithelzellen. In der Tiefe gehen überall kleinere Seitenzweige und Höckerchen von den Epithelmassen 
aus in das Bindegewebe hinein. Es sieht auch stellenweise so aus, als ob das Bindegewebe mit schmalen 
Septen von aussen zwischen die Epithelzellengruppen eindränge und die ursprünglich einheitliche Masse 
in kleinere Bezirke zerlege. Grössere Drüsenkanäle mit den ihnen anhängenden Seitenzweigen und Gruppen 
von Epithelzellen erscheinen durch derbere Bindegewebszüge zu Läppchen zusammengefasst. Auf den 
Zustand der Beutelhaut brauche ich hier nicht nochmals einzugehen, weil derselbe bereits früher (1901) 
bei Stadium 54 ausreichende Berücksichtigung erfahren hat. 

Den vorläufig erreichbaren Abschluss dieser Untersuchungen bilden meine schon früher geschilderten 
Beobachtungen von einer Querschnittserie durch die linke Beutelhälfte eines als Stadium 54 aufgeführten 
Echidna-Foetus. Ich constatirte hier ein wesentlich verschiedenes Verhalten in den Randpartien und dem 
Centrum des Präparates. Zwischen beiden fand ich Uebergängee Am mächtigsten sind die Drüsen im 
Centrum entfaltet; sie stellen die Mammardrüsen dar, und der central gelegene Hautbezirk, auf dem sie aus- 
münden, ist das Drüsenfeld. In der angrenzenden Beutelhaut finden sich kräftig entwickelte Haupthaarbälge, 
in denen bereits ein Haarschaft sich auszubilden beginnt. Von dem Haupthaarbalg gehen mannigfache 
Bildungen aus, nämlich nach beiden Seiten hin je eine Gruppe von 3 Nebenhaarbälgen, noch ohne Papillen 
und Haarschaft, und ausserdem eine Schlauchdrüsenanlage. Diese besitzt am Ursprung vom Haupthaarbalg 
ein solides Anfangsstück mit concentrisch angeordneten platten Zellen. Dann tritt ein Lumen auf, das 
zuerst von 3—4, dann von 2 Zellschichten begrenzt ist und sich in einen langen, gewundenen, verzweigten 
Drüsengang bis in die oberflächlichen Schichten der Subcutis fortsetzt. Innerhalb des Drüsenfeldes fand ich 
viel geringer als in der Beutelhaut entwickelte, sehr dicht stehende Haupthaarbälge, in denen der Haarschaft 
noch fehlt oder eben aufzutreten beginnt. Sie sind nicht mit 6, sondern mit 2 oder höchstens 4 schwachen 
Nebenhaaren versehen. Mächtig entfaltet aber sind die Drüsen, deren Anfangsstück am Haupthaarbalg als 


ein schlanker, solider Strang von Epithelzellen mit concentrischer Anordnung der mehr oder weniger 
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abgeplatteten Elemente erscheint. Dann tritt ein Lumen auf, in dessen Umgebung das Epithel sich zu einer 
doppelten Schicht differenzirt, deren innerste Zellen cylindrische Form gewinnen, während die äusseren in 
längere, schmale Gebilde, zum Theil jedenfalls Vorstufen contractiler Faserzellen, sich umwandeln. Dieser 
Kanal durchsetzt in ziemlich gerader Richtung nach abwärts die Lederhaut, besitzt auf eine gewisse Strecke 
eine ansehnliche Erweiterung und geht in den untersten Abschnitten des Corium oder den oberflächlichen 
Theilen der Subcutis in umfangreiche Drüsenendlappen über, die im Ganzen eine flaschen- oder keulen- 
förmige Gestalt besitzen. Sie werden in ihrer Axe von dem Hauptgang durchzogen, der mannigfache, meist 
kurze Seitenäste abgiebt. An deren blindes Ende, aber auch an die Aussenseite des Hauptganges schliessen 
sich solide Gruppen und Stränge von Epithelzellen an. Sie sind in lockeres Bindegewebe eingelagert, und 
alle Epithelmassen, die zu einem Hauptgang gehören, werden durch eine derbere Bindegewebsumhüllung 
zu einem Drüsenläppchen zusammengefasst. Dieses hat im Ganzen einen traubigen Charakter, dadurch, dass 
die Epithelstränge mit dickeren Ansammlungen von Zellen endigen. Der Zusammenhang mit dem vorher- 
gehenden Stadium ist leicht zu finden. Die Mammardrüsen haben im Ganzen an Umfang zugenommen, die 
kanalisirte Strecke ist länger geworden und verästelt, die Differenzirung der Kanalwand in zwei Schichten 
vorgeschritten. Das weitere Wachsthum geht von den soliden Zellsträngen an der Peripherie der Drüsen- 
lappen aus. 

Es hat sich durch diese erneute Untersuchung herausgestellt, dass unter den mir früher zur Ver- 
fügung stehenden Präparaten der Stadien 48, 49, 5Ia, 5Ib, 52, 52a, 53 und 54 nur 2, nämlich 5Ia und 54, 
das Drüsenfeld wirklich enthielten. In Stadium 54 sind die Mammardrüsen entwickelt und von mir aus- 
führlich beschrieben. In Stadium 51a aber zeichnet sich das Drüsenfeld nur durch seine geringer aus- 
gebildeten Haaranlagen vor der Umgebung aus. Das ist mir um so leichter entgangen, als die vorher- 
gehenden und nachfolgenden Stadien fehlten. Mit Hülfe der von BRESSLAU hergestellten Präparate ist es 
möglich geworden, den Entwickelungsgang der Mammardrüsen genauer im Einzelnen kennen zu lernen und 
festzustellen, dass die Entwickelung der Haupt- und Nebenhaare im Drüsenfeld später einsetzt als in der 
Beutelhaut. Die definitive Differenz in der Ausbildung beruht also nicht, wie es nach meinen früheren 
Beobachtungen schien, auf einem verschieden intensiven Wachsthum an beiden Stellen. An unserer Auf- 
fassung der Mammardrüsen hat sich nichts geändert. Mammardrüsen und Schweissdrüsen sind auch bei 
Echidna zwei genetisch nahe verwandte Bildungen. Von welchem Entwickelungsstadium an ihre Wege aus- 
einandergehen, lässt sich nicht genau bestimmen, jedenfalls aber eher, als es nach meinen früheren Unter- 
suchungen schien. Die Differenzen in der Entwickelung der beiden merocrinen Hautdrüsen führe ich darauf 
zurück, dass die Mammardrüsen sich viel stärker verzweigen und einen viel grösseren Umfang gewinnen. 
Uebergänge zwischen Mammardrüsen und Drüsen der Beutelhaut bestehen nur insofern, als erstere gegen 
den Rand des Drüsenfeldes kleiner, letztere grösser werden. Im Uebrigen sind, wie gesagt, beide völlig 
eigenartig differenzirt schon von frühen Stadien an. 

Bei den Beutelthieren verläuft die Entwickelung der Milchdrüsen nach der Darstellung von BRESSLAU 
(Zeitschr. f. Morphol. u. Anthrop., Bd. IV, 1ıgoI) in etwas anderer Weise. Es wäre dies dahin zu deuten, 
dass die Mammardrüsen der Monotremen nicht die directen Vorläufer der Beutelthier-Milchdrüsen sind, 


sondern beide divergente Entwickelungsformen derselben indifferenten tubulösen Hautdrüsenart darstellen. 
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Kiss Untersuchungen liegen Fragen zu Grunde, welche die vergleichende Morphologie des 
Mittelohres und der ihm entsprechenden Bezirke und Gebilde bei Fischen und Urodelen betreffen. Das 
Problem ist alt und hat in älterer und neuerer Zeit viele Autoren beschäftigt. Ganz neuerdings ist ihm in 
einer Reihe vortrefflicher ontogenetischer und vergleichend-anatomischer Untersuchungen wieder mehr Auf- 
merksamkeit geschenkt worden. Um dem Ziele näher zu kommen, musste ein möglichst zuverlässiger Weg 
betreten und weit ausgeholt werden. Für diesen Zweck schien die genaue Untersuchung der Schleim- 
hautäste derjenigen Hirnnerven, in deren Bereich und Nachbarschaft sich das Paukenhöhlengebiet der 
Wirbelthiere erstreckt, einen Erfolg zu versprechen; technisch handelte es sich also darum, Verlauf und 
terminale Endausbreitung der für die Schleimhaut bestimmten sensiblen Aeste des Facialis, Glossopharyngeus 
und Vagus durch die Wirbelthierreihe nach Möglichkeit zu bestimmen und abzugrenzen. Zugleich wurde 
der Wunsch rege, neben einer zusammenfassenden Beschreibung und Ableitung der Innervationsverhältnisse 
der Mundhöhle der Wirbelthiere eine möglichst vollständige Reihe von Abbildungen zu geben, um auf 
diese Weise für das Gebiet der Schleimhautäste genannter Hirnnerven eine Uebersicht zu schaffen, ähnlich, 
wie sie von RUGE (1896) für das motorische Gebiet des Facialis vorliegt. Wenn die Ausführung dieses Planes 
hier und da lückenhaft blieb, so liegt das in der Natur der sehr schwierigen, subtilen Untersuchungen begründet, 
für welche selbst ein selten reichhaltiges Material, wie es mir zur Verfügung stand, doch betreffs einzelner 
Species stets beschränkt, und für welche man in erhöhtem Maasse vom Conservirungszustand abhängig ist. 

Genauer präcisirt, sah ich meine Aufgabe in erster Linie darin, die terminalen Endgebiete der 
Schleimhautnerven abzugrenzen und auf einander zu beziehen, und nur an die hierüber erhaltenen, als ge- 
sicherte Beobachtungsresultate angeführten Ergebnisse wolle man den Maassstab der Kritik legen. Ursprung, 
eventuelle centrale Verbindungen und die feineren Componenten der Nerven mussten unberücksichtigt 
bleiben. Um hierfür ein Beispiel herauszugreifen, so ist mir wohl bekannt, dass es wahrscheinlich keinen 
Fisch giebt, bei welchem der Nervus palatinus keine Trigeminusbeimischung neben den Facialisfasern ent- 
hält. Dennoch wurden von diesem Aste nur die zum Facialis gehörigen und seine überwiegende Masse 
bildenden Antheile berücksichtigt, der Nerv als Facialisast besprochen und sein Endgebiet bei den niedersten 
bekannten Selachiern, den Notidaniden, als annähernd primordial und damit als Ausgangspunkt für höhere 
Formen verwendet. Nur so schien mir eine gemeinsame Besprechung und Vergleichung der Schleimhaut- 
nerven und ihrer Endgebiete Vortheil zu gewähren. Dass die Natur dieses Astes noch keineswegs ganz geklärt 
ist, dass neben dem Lobus vagi der von ihm an Charakter vielleicht verschiedene Lobus trigemini diesen und 
anderen Nervenästen Fasern sendet, die zum Theil höheren Vertebraten ganz fehlen, dass es überhaupt noch 
ein Problem ist, wie im Einzelnen die segmentale Eintheilung der Hirnnerven der landlebenden Wirbelthiere 
auf diejenige der Fische und Urodelen zu übertragen sei, musste an dieser Stelle ausser Acht bleiben. 

In vorliegender Untersuchung wurde besonders auf die schwierigeren dorsalen und lateralen Mund- 
höhlenpartien geachtet, während die ventralen, welche leichter zu bestimmen und daher in ihren Inner- 
vationsverhältnissen besser bekannt sind, mehr cursorisch behandelt wurden. Das Interesse concentrirte 


sich auf die Gegend, in welcher die Paukenhöhle auftritt; deren Gebiet hoffte ich durch das eingehende 
2 * 
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Studium der Rami pharyngei genauer zu umgrenzen. Einer dieser Nerven ist in seiner Bedeutung für die 
Phylogenese des Mittelohres bereits erkannt worden; vornehmlich GaupPp (1888, 1898, 1900, I904, 1905) hat 
mehrfach nach eigenen Untersuchungen und den Arbeiten von VERSLUYS (1898, 1903) und DRÜNER (1902, 
1903 und 1904) auf die bedeutsame Rolle hingewiesen, welche der Chorda tympani in der vergleichenden 
Betrachtung des Mittelohres zukommt. Und doch ist die Chorda tympani kein eigentlicher Paukennerv, sie 
durchzieht die Paukenhöhle nur in ausserordentlich wechselnder Weise, innervirt sie aber niemals. 
Es mussten also noch andere Kriterien, Herkunft und Verbreitung der für die Paukenschleimhaut selbst 
bestimmten Nerven herangezogen werden, und es war festzustellen, bei welchen Vertebraten sich die Homo- 
loga dieser Nerven in primitivster Anordnung finden. Den Schlüssel zum Verständniss der Paukennerven 
und damit des Paukengebietes glaube ich in den Innervationsverhältnissen der Selachier gefunden zu haben, 
die sich zwar auch schon von dem postulirten Urzustand etwas entfernt haben, denselben aber noch deut- 
lich erkennen lassen. Ich halte die bisher in ihren Einzelheiten unbekannte Innervation der Mundhöhle der 
Selachier für weit primitiver als die der Urodelen, welchen DrRÜNER gelegentlich (1904) den Vorzug gab. 

Rostral wurde der Bereich des Ramus palatinus abgegrenzt und sein alternirendes Verhalten zu 
den Trigeminusästen festgelegt, caudal fanden die Schleimhautäste des Vagus Berücksichtigung. Die 
hintere Grenze der untersuchten Schleimhautpartien bildet bei Fischen und Urodelen der Pharyngeus des 
dritten Vagusastes, bei terrestren Wirbelthieren der Ramus laryngeus superior. 

Eine umfassende vergleichende Untersuchung über die Endgebiete der Schleimhautnerven der Wirbel- 
thiere wird neben interessanten zootomischen Ergebnissen unter Umständen wichtige Homologien enthüllen 
und ein Eingehen auf eine grosse Zahl stammesgeschichtlicher Fragen nahelegen. So finden sich in folgenden 
neben der Besprechung des Paukengebietes gelegentlich phylogenetische Erörterungen über den 
schallleitenden Apparat, das Kiefergelenk der Mammalier und Nonmammalier, über die Entstehung der Deck- 
knochen, des secundären Gaumens, über den Verbleib des primordialen Rachendaches und andere Betrach- 
tungen, welche am Schluss kurz zusammengefasst werden sollen. Diese über die oben präcisirte Frage- 
stellung hinausgehenden allgemeinen Erörterungen tragen nur den Charakter vorläufiger Mittheilung, ein 
intensiveres Eingehen bleibt späteren Arbeiten vorbehalten, in welchen die hier aufgestellten, auf vergleichen- 
dem Wege gewonnenen Hypothesen auch durch das Studium der Ontogenese nachgeprüft werden sollen. 
Diese musste hier zunächst unberücksichtigt bleiben. Ebenso wurde die Frage nach dem Musculus stapedius 
nicht berührt. 

Die Rami pharyngei der Fische waren bereits den älteren Autoren!) seit STANNIUS (1849) bekannt, aber 
erst VAN WIJHE (1882) wies eingehender nach, dass sich die Schleimhautnerven der Fische auf die Rami 
pharyngei, prae- und posttrematici vertheilen: OsBoRN’s und STRonG’s (1895) Ergebnisse bei Urodelen stehen 
hiermit im Einklang. Es musste also eine vollständige Präparation aller Zweige der 3 Hirnnerven bei 
den Fischen und ihrer bei den höheren Formen entsprechenden Bahnen ausgeführt werden. Die Unter- 
suchung der Nervenwurzeln und centralen Verbindungen unterblieb, wie erwähnt, theils wegen mangelhafter 
Conservirung gerade dieser centralen Partien, theils weil die Hineinziehung auch dieser Verhältnisse die 
Untersuchung allzusehr complicirt hätte. 

Während die Endausbreitung der Pharyngei der Selachier, Crossopterygier und Dipnoer noch so 
gut wie unbekannt war, konnte ich bei Urodelen vielfach nur DRÜNER’s Angaben bestätigen. Immerhin 
hat DRÜNER eine Abgrenzung, der einzelnen Pharyngei und Zurückführung auf die Selachiernerven nicht 


versucht; hierdurch und durch Abbildungen konnte zu einer gewissen Vervollständigung jener exacten 


ı) Die diesbezüglichen Arbeiten von MARSHALL und SPENCER, JACKSON und CLARKE u. a. sind im beschreibenden Theil 
angeführt. 
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Untersuchungen beigetragen werden. Bezüglich der Anuren war mir Gaupp’s Beschreibung von grossem 
Werth, und man wird in der Abbildung der Mundhöhle von Rana mugiens hinsichtlich des Nervus palatinus 
und Nervus maxillaris trigemini eine grosse Uebereinstimmung mit der Fig. 39 in Gaupp’s Anatomie des 
Frosches (1897) bemerken; doch fehlten bisher genauere Angaben über die Schleimhautnerven der Pauke und 
der hinter ihr gelegenen Rachengegend. VERSLUYS (1898, 1903) hat die Ohrsphäre der Rhynchocephalen 
und Lacertilier bereits sehr eingehend geschildert, Befunde, welche hier die Untersuchung ausserordentlich 
erleichterten und vollauf bestätigt wurden. Für die hier gestellte specielle Aufgabe liessen sich in mancher Be- 
ziehung noch neue Einzelheiten beibringen, die die Verzweigung des Palatinus und der anderen Pauken- 
nerven betreffen. Fügt man noch die Arbeiten von STANNIUS (1849) und J. G. FISCHER (1852) und gelegent- 
liche Notizen älterer Autoren hinzu, die jedoch in Ermangelung einer verfeinerten Technik über eine 
gewisse Grenze in der Präparation nicht hinauskommen konnten, so ist die Literatur über den hier inter- 
essirenden Gegenstand bereits zusammengestellt. Ein unentbehrliches Hülfsmittel waren mir ferner die vor- 
trefflichen Referate Gaupp’s (1898, 1900, 1904) und M. FÜRBRINGER’s Abhandlung über die Abstammung der 
Säugetiere (1904), welche in umfassender Weise alle hierher gehörigen Fragen erörtern und jeden neuen 
Untersucher auf diesem weiten Arbeitsfeld die vielen noch nicht betretenen Wege weisen, auf welchen er 


dem Ziele näher kommen kann. Die sonstige umfangreiche Literatur wurde jeweils nach Bedarf herangezogen. 


Das der Untersuchung zu Grunde gelegte Material umfasst alle für vergleichend-anatomische Be- 


trachtung wichtigeren Arten und bestand aus: 


- I. Fische. III. Reptilien. 
I. Selachier. I. Chelonier. 
a) Squaliden: Trionyx ferox 
Heptanchus cinereus Clemmys caspica 
Oentrophorus granulosus Testudo elegans. 
Acanthias blainv. (Embryonen). 2. Rhynchocephalier. 
b) Rajıden: Hatteria punctata. 
Raja eglanteria. 3. Lacertilier. 
Trygon pastinaca. Gecko verticillatus 
2. Crossopterygier. Uroplates fimbriatus. 
Polypterus bichir 4. Crocodilier. 
P. palmas. Alligator selerops. 
3. Dipnoer. IV. Vögel. 


Ceratodus forsteri. 
II. Amphibien. 


I. Urodelen. 


Anser domesticus 


Anas boschas. 


a) Perennibranchiaten: 
Menobranchus lateralıs. 
b) Derotremen: 
Menopoma alleghaniense 
Cryptobranchus japonicus. 
. Anuren. 
Rana mugiens 


Rana catesbyana. 


V. Säugethiere. 
I. Monotremen. 
Ornithorhynchus paradoxus 
Echidna hystrix. 
2. Marsupialier. 
Petrogale zanthopus. 
3. Homo sapiens (9- und Io-monatiger 


Embryo). 
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Von allen Arten wurden mindestens 2 Exemplare untersucht, so dass ich hoffen kann, dass wesent- 
liche Irrthümer vermieden wurden. Mit wenigen Ausnahmen ist das Material Eigenthum meines hoch- 
verehrten Chefs, Herrn Geheimrath M. FÜRBRINGER, welchem ich für seine grosse Freigebigkeit, die viel- 
seitige Anregung und das Interesse, welches er meinen Arbeiten stets entgegenbrachte, aufrichtigen und 
wärmsten Dank sage. Herrn Prof. R. Szmon bin ich für die Benutzung eines sehr wesentliches Theiles 
des Materials, nämlich mehrerer Exemplare von Ceratodus forsteri, Ornithorhynchus paradoxus, Echidna hystrix 
und Petrogale xzanthopus zu grossem Dank verpflichtet, desgleichen den Herren Proff. GöPPERT und BrAUSs 
für das freundlichst zur Verfügung gestellte Selachier- und Vögelmaterial. 

Die Präparationen wurden mit Hülfe der BRAus-DrÜnERr’schen binocularen Präparirlupe vorgenommen, 
bei kleineren Thieren unter Wasser; ein kürzlich von mir beschriebener einfacher Beleuchtungsapparat!) er- 
möglichte das Arbeiten auch bei Lampenlicht. In wenigen Fällen versuchte ich, die Schleimhautnerven nach 
M. Nussgaum’s Methode?) durch Anwendung von 2-proc. Essigsäure und nachfolgender 0,I-proc. Osmium- 
säure darzustellen. Die Schwärzung der Markscheiden gelingt aber anscheinend nur an frisch conservirtem 
Material, und man spart dadurch nicht an Zeit und Mühe, da die Präparation vorhergehen muss. Nur an 
einem gerade aus Neapel geschickten, in MÜLLER’scher Flüssigkeit fixirten T’rygon-Kopf erzielte ich eine 
deutliche Darstellung der Schleimhautnerven bis in ihre kleinsten Verzweigungen, welche das Zeichnen 
allerdings sehr erleichterte, indem die meist nur bei 20—30-facher Vergrösserung sichtbaren Endästchen 
nun mit blossem Auge erkennbar waren. 

Die Abbildungen fertigte ich mit Hülfe von Herrn A. VIERLING, dem Präparator für mikroskopische 
Anatomie des Instituts, an; für seine unentbehrliche Unterstützung und manche künstlerische Anregung 
schulde ich ihm vielen Dank. Wegen der Subtilität der wichtigsten Einzelheiten wurde durchschnittlich 
eine doppelte Vergrösserung nothwendig. Da das Hauptaugenmerk auf die terminale Ausbreitung der Nerven 
gelenkt werden sollte, erfolgte die Eintragung derselben in das intacte Schleimhautrelief, um so eine Auf- 
findung derselben möglichst zu erleichtern. Die Schleimhaut ist also überall durchsichtig gedacht; durch 
Knochen verdeckte Nervenstrecken sind allgemein punktirt angegeben. Die Wiedergabe ist möglichst natur- 


getreu; ein Schematisiren in Kleinigkeiten liess sich allerdings nicht ganz vermeiden. 


Besehreibender Theil. 
I. Fische. 
1. Selachier. 


a) Squaliden. 


Heptanchus einereus (Taf. XIX, Fig. I). Zuvörderst sei hervorgehoben, dass ich weder bei Hept- 
anchus noch den folgenden von mir untersuchten Selachiern eine Betheiligung des Nervus trigeminus 
an der Innervation der Mundschleimhaut finden konnte. Die Angaben von STAnNIUS und GEGENBAUR 
(1871, Hexanchus) über diesen Punkt sind nicht eindeutig; letzterer spricht (1872, p. 286) allerdings von 
Zweigen des zweiten und dritten Trigeminusastes zur Wand der Schlundhöhle, doch geht daraus nicht 
deutlich hervor, ob es sich wirklich um Schleimhautäste handelt. Der Nerv wird hier aus diesem Grunde 
nur gelegentlich Erwähnung finden und ist auch in den Abbildungen, soweit diese die Selachier betreffen, 


weggelassen worden. 


ı) Zeitschr. f. wissenschaftl. Mikrosk. u. mikrosk. Technik, Bd. XXIII, 1906, p. 35—38. 
2) Nerv und Muskel, in: Verhandl. d. Anat. Gesellschaft, 1894. Gesprächsweise erfuhr ich von Herrn Prof. M. NUSSBAUM, 
dass sich seine Methode nur an frischem Material mit Erfolg anwenden lässt, und erklärt sich so mein Misserfolg. 
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a) Nervus facialis. 


Gleich nach Austritt aus dem Schädel bildet der Facialis eine gangliöse Anschwellung, aus welcher 
der Ramus anterior s. palatinus medial von der Schädelwand und lateral von den Trigeminusästen vor- und 
abwärts zieht. Etwa I cm hinter dem Palato-Basalgelenk erreicht er die Schleimhaut und theilt sich sofort 
strahlenförmig in eine grosse Anzahl von Aesten. Einige feinere Fäden sondern sich bereits vorher vom 
Stamm des Palatinus ab und erreichen getrennt die Schleimhautgegend zwischen genanntem Gelenk und 
der vorderen Spritzlochwand; einer derselben versorgt die rudimentäre Spritzlochkieme. Die grösseren 
Zweige divergiren vor-, ab- und rückwärts und innerviren den gesammten Schleimhautbezirk, welcher sich 
dorso-ventral von der Austrittsstelle des Nerven zur Schleimhaut bis zu dem Zahnrand des Palatinums, 
rostro-caudal von der Medianlinie des Processus palatinus bis zum Mundwinkel und bis zum vorderen Spritz- 
lochrand ausdehnt. Der Nerv beherrscht rostral also auch noch den Schleimhautbereich, welcher die 
zwischen Basalecke und Palatoquadrat ausgespannte derbe Membran bedeckt; ein caudaler Zweig um- 
greift das Kiefergelenk und gelangt in die ventrale Hälfte der Mundhöhle, wo er sich über dem Hinter- 
ende der Innenfläche des Unterkiefers verbreitet. 

Verbindungen mit dem Oberkieferast des Trigeminus waren nirgends nachzuweisen. Ueberall 
blieben die feinen Endverzweigungen beider Nerven durch den palatinalen Knorpel getrennt. Der Nervus 
palatinus beherrscht also vollständig und ausschliesslich den Theil des Mundhöhlendaches, der vom 
primordialen Oberkiefer gebildet wird. 

Die caudalsten Zweige zur Vorderwand des Spritzloches und zur Innenseite des Unterkiefers sind 
von Wichtigkeit für die Vergleichung des Palatinus mit anderen Schleimhautnerven; sie stellen die sensiblen 
Elemente eines prätrematischen oder präspiracularen Astes dar, wie sie GEGENBAUR!) bei Hexanchus, 
JACKSON und CLARKE?) bei Echinorhinus, MARSHALL und SPENCER?) bei Scyllium, RUGE*) für andere Haie 
angegeben haben. Jackson und CLARKE beschreiben 2—3 feine Fädchen, welche sich proximal vom 
Palatinus ablösen und zwischen den rudimentären Radii branchiostegi und der Schleimhaut der vorderen 
Spritzlochwand enden. Bei Scyllium erreicht der präspiraculare Zweig fast die Stärke des Palatinusstammes 
selbst. Die mehr oder minder starke Ausbildung dieses Palatinusastes wurde von GEGENBAUR auf die 
Grösse des Spritzloches und der ihm zugehörigen Kiemenblättchenreihe zurückgeführt. RuUGE legt dem 
R. praespiracularis der Haie grössere Selbständigkeit bei, die der Ast bei Haien mit ansehnlichem Spritzloch 
gewiss auch besitzt, und deutet an, dass dessen Homologon bei höheren Vertebraten entweder mit dem 
Spritzlochkanal verschwunden oder in Verbindungen des Palatinus mit pharyngealen Elementen des Glosso- 
pharyngeus zu finden sei. Die Angaben STAnnıus’®) decken sich mit denjenigen späterer Autoren; von 
besonderem Interesse ist seine Beschreibung (p. 57) eines Palatinusastes von Spinax, der auch in das ventrale 
Gebiet zwischen Zungenbein und Unterkiefer vordringe und sogar die ventrale Mittellinie erreiche. Dieser 
Befund, welchen ich bei Spinax bestätigen kann, und welcher sich mit einer gewissen Beschränkung bei 
Heptanchus und unten bei Cenirophorus wiederfindet, gewinnt im Vergleich mit den Schleimhautnerven des 
Glossopharyngeus und Vagus der Selachier an Bedeutung, da er zeigt, dass wir in diesen Palatinuszweigen 


zum vorderen Spritzlochrand und Unterkiefer die Schleimhautnerven eines prätrematischen Facialisastes 


1) C. GEGENBAUR, Ueber die Kopfnerven von Hexanchus und ihr Verhältniss zur Wirbeltheorie des Schädels. Jen. 
Zeitschr., Bd. VI, 1871. 

2) JACKSON and CLARKE, The brain and cranial nerves of Echinorhinus spinosus etc. Journ. Anat. Physiol. London, 1876. 

3) MARSHALL and SPENCER, Observations of the cranial nerves of Seyllium. Quarterly Journ. microsc. Science London, 1881. 

4) G. RUGE, Ueber das peripherische Gebiet des Nervus facialis bei Wirbelthieren. Festschr. für C. GEGENBAUR, 
Bd. III, 1896. 

5) STANNIUS, Das peripherische Nervensystem der Fische, Rostock 1849. 
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vor uns haben. Den Beweis hierfür erbringt nicht nur ihre prätrematische Lage, sondern ihr Eindringen 
in die ventrale Sphäre, denn die typischen Rami pharyngei anderer Hirnnerven über- 
schreiten nie die seitliche Mittellinie, d. h. eine Linie, welche dorsale und ventrale Körperhälften 
in gleichen Höhen von einander trennen würde, wie weiter unten gezeigt werden wird. 

Die Auffassung des Nervus palatinus als einer Combination von Ramus pharyn- 
geus dorsalis und Ramus praetrematicus lässt sich durch die ganze Wirbelthierreihe 
begründen. Dass er ein rein sensibler Nerv ohne motorische Beimengung ist, erhellt 
aus seinem Endgebiet. 

Der Ramus posterior des Facialis wendet sich nach hinten, bis er die dorsale vordere Kante des 
Hyomandibulare etwa in dessen Mitte erreicht, und zieht längs derselben abwärts. Im weiteren Verlauf 


va kommt der Nervenstamm mehr und mehr an die äussere, 


dann hintere Seite des distalen Knorpelendes zu liegen, 
kreuzt das Hyomandibulare also an seiner Aussenseite 
(vergl. Textfig. I). An der Stelle, an welcher der Stamm 
] das Hyomandibulare wieder verlässt, etwa Il), cm ober- 
halb des Kiefergelenkes, zweigt sich derstarke Ramus 
mandibularis internus (Chorda tympani höherer 
Formen) ab und verläuft, dem Hyoidbogen weiterhin eng 


angeschmiegt, ventralwärts. Er passirt dabei nahe an 


$ = dem lateralen Kiefergelenk vorbei, welches nach GEGEN- 
«M.INE. 


Im. M BAUR!) das ursprünglichere ist; dieses liegt lateral, die 
Fig. 1. Kiefer und Hyoidbogen von Heptanchus. \ N ; ; 3 
Linke Seite von innen. P Palatoquadrat; M Mandibel; Verbindung zwischen den beiden Hyoidbogentheilen 


Hm. Hyomandibulare; Hy. Hyoid; L.m.h. Ligamentum 


: : medial vom Nerven. Das mediale Kiefergelenk liegt er- 
mandibulo-hyoideum internum; VII Facialis; R.m. int. vom Nane 5 Sr S 


Ramus mandibularis internus; R.h. Ramus hyoideus. heblich caudal und wird in Folge dessen zu einem Ver- 
zZ Theil ter Benutz iner Zeichnun; e ö 2 R 
ee) Ne San gleich mit der Quadrato-Mandibularverbindung höherer 


Formen nicht herangezogen werden können. 

Gleich darauf biegt der Nerv nach vorn um und tritt durch den sehr engen Spalt zwischen dem Unter- 
kieferknorpel und dem dorsalen Ende des Hyoides, an der Aussenseite des von GADow?) als Ligamentum 
mandibulo-hyoideum internum bezeichneten Bandes in die Schleimhauttasche zwischen beiden ventralen 
Bogentheilen, in welchen er sich bis zur Symphyse verzweigt. Zieht man beide Bögen auseinander, so 
sieht man, dass der Nerv bis zur Hyoidcopula dem Zungenbein dicht angelagert bleibt, also um die ganze 
Spaltbreite von der Mandibel entfernt ist; er entsendet zahlreiche Zweige zur Schleimhaut am Vorderrande 
des Hyoides, der Hyoidcopula, der Hyomandibulartasche und Innenseite der Mandibel bis zum Zahnrand. 

Der Ramus mandibularis internus verzweigt sich also nur im ventralen Gebiet; 
vor Passage des Kiefergelenkes giebt er keine Aeste ab. Ueber dem caudalen Unterkiefer- 
theil findet sich noch ein Ast des Palatinus, der Rest eines vor Obliteration der ersten Schlundspalte weiter 
rostral ausgedehnten R. praetrematicus. 

Anastomosen mit dem Unterkieferast des Trigeminus wurden nicht beobachtet, wie überhaupt keinerlei 


Betheiligung des Quintus an der Innervation der Mundhöhlenscheimhaut nachzuweisen war, wie bereits 


1) C. GEGENBAUR, Untersuchungen zur vergleichenden Anatomie der Wirbelthiere. 3. Heft, 1872. Das Kopfskelet der 
Selachier. 


2) H. GADow, On the modifications of the first and second visceral arches etc. Philos. Transact. Roy. Soc. London, 
Vol. CLXXIX, 1888. 
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erwähnt wurde. Diese an ausgebildeten Selachiern erhobene Thatsache deckt sich auch mit van WiJHE’s!) 
u. A. entwickelungsgeschichtlichen Ergebnissen, nach welchen dem Trigeminus der Selachier ein Ramus 


praetrematicus und R. pharyngeus fehlt. 


b) N. glossopharyngeus. 
Der Ramus pharyngeus des neunten Hirnnerven löst sich aus dem Ganglion des Stammes ab 
und nimmt sofort die Richtung zur Schleimhaut hinter dem Dorsalende des Hyomandibulare. Dieser kräftigste 
Pharyngeus der Vagusgruppe tritt vorwärts auf die Medianseite des genannten Knorpels und geht hier 
eine für alle Pharyngei typische Theilung in ein dorsal bleibendes und ein ventral auf 
dem Visceralbogen abwärts steigendes Fädchen ein. Das stärkere dorsale Aestchen setzt die 
Richtung des Stämmchens nach vorn fort, zieht nahe über dem oberen Spritzlochrand hin, welchem er 
feinste Fäden sendet, und gelangt unter reicher Verzweigung bis zur Medianlinie des Mundhöhlendaches 
und seitwärts bis zum Rande der Basalecke. Der Pharyngeus IX. greift dorsal also weit über die Aus- 
trittsstelle des Palatinus hinaus; einzelne der lateralen Zweige scheinen mit diesem Facialisast, einzelne der 
medialen mit solchen der anderen Seite in Verbindung zu stehen, kommen ihnen jedenfalls sehr nahe. 
Das auf der Medialseite des Hyomandibulare herabziehende Fädchen ist bei Heptanchus sehr dünn; 
es versorgt die Schleimhaut an der Hinterwand des Spritzloches und auch den Knorpel und ist bis in die 
Nähe seiner Verbindung mit dem ventralen Bogenstück zu verfolgen. Der 
Pharyngeus IX. umfasst also das Spritzloch zwingenförmig 
von oben und himten, während die vordere und untere Um- 
rahmung dem Palatinus (R. pharyngeus dorsalis + R. prae- 
trem. VII.) angehört. Bei einem Exemplar zeigte sich eine Varietät 
dergestalt, dass sich ausser diesem Pharyngeus noch ein zweites Schleim- 
hautästchen vom Ramus posttrematicus zur Gegend hinter dem Hyomandi- 
bulare und weiter dorsal zum Rachendach fand. 
Der vordere und hintere Schlundspaltenzweig des Glosso- 


pharyngeus sind in ihrem Abgang und Verlauf bekannt; beide liegen im 


Dorsalbereich mehr der äusseren, hinteren Kante des betreffenden Visceral- 
Fig. 2. i Ki 
bogens an und betheiligen sich hier nur in sehr geringem Maasse an der eines N en 
matische Darstellung der Musculi 
adductores arc. visc. und der 
adductores arc. visc. gewinnen beide mehr die Innenseite ihres Bogens und Schleimhautnerven. B Basale; o..M. 
u.M. oberes, unteres Mittelstück; 
M.add. Musculus adductor arcuum 
sible Antheil des Praetrematicus erschöpft sich fast ganz längs der hinteren visceralium; P%h.d. Ramus pharyn- 
us dorsalis; Ph.v. - 
Kante des Hyoids bis zu dessen Insertion an der Copula, auf und neben en a ee 
ps. posttrematisch.h (Zum Theil 
unter Benutzung einer Zeichnung 
Die posttrematischen Aeste, wesentlich stärker, geben der Schleim- von GEGENBAUR.) 


Innervation der Schleimhaut. Erst in Höhe des oberen Ansatzes der Musculi 


übernehmen deren Nervenversorgung bis zur ventralen Mittellinie. Der sen- 


welcher er sein Ende findet. 


haut am Vorderrande des ersten Kiemenbogens, welche sie vom oberen 
Rande des mittleren Bogenbeugers an erreichen, zahlreiche feine Zweige und endigen hinter und neben 
der Hyoidcopula mit noch ansehnlichen Endästen (vergl. Textfig. 2). Ursprung, Verlauf und Endgebiet 


dieses Nerven legen einen Vergleich mit dem Ramus lingualis IX. höherer Vertebraten nahe. 


I) J. W. van WIJHE, Ueber die Mesodermsegmente und die Entwickelung der Nerven des Selachierkopfes. K. Akad. d. 
Wiss. in Amsterdam, 1882, p. 39. 
Jenaische Denkschriften. VII. 3 Semon, Zoolog. Forschungsreisen. IV. 
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ce) N. vagus. 


Die entsprechenden Zweige der Vagusäste sondern sich in gleicher Weise, nachdem sie, bis dahin 
vereinigt, die Spitzen ihrer zugehörigen Kiemenspalten erreicht haben. In Lage und Ausbreitung stimmen 
die Schleimhautnerven der Rr. prae- und posttrematici mit denjenigen der Glossopharyngeusäste überein, 
nur sei auch für sie hervorgehoben, dass sie sich stets vorwiegend von der ventralen Hälfte der Bögen 
und am Boden des Pharynx verzweigen und weiter dorsal das beschriebene alternirende Verhalten zu den 
oberen selbständigen Pharyngei beibehalten. Der Schleimhautüberzug eines jeden Kiemenbogens erhält also 
seine Innervation von jeweils 3 Stämmchen: der R. posttrematicus!) und der praetrematicus des folgenden 
Vagusastes treten zu beiden Seiten des erwähnten kleinen Muskels zur Schleimhaut der unteren Hälfte, 
während längs des dorsalen End- und Mittelstückes der obere Schleimhautast sich zwischen sie herabsenkt, 
um in Höhe des Muskels sein Ende zu finden (Textfig. 2). 

Der Pharyngeus des ersten Vagusastes zieht quer über die Aussenseite der beiden Musculi inter- 
arcuales in der Richtung auf die Dorsalspitze der zweiten Kiemenspalte, schlingt sich dann um den unteren 
Rand des untersten (layıı von VETTER)?) wieder nach vorn und innen, um zwischen den dorsalen Endgliedern 
des ersten und zweiten Kiemenbogens zur Schleimhaut durchzutreten. Gleich dem Glossopharyngeusast 
zieht er vorwärts auf die Medialseite des vor ihm liegenden Endgliedes und gabelt sich in zwei Endäste, 
deren einer vorwiegend dorsal und etwas rostral bis zur Mittellinie des Mundhöhlendaches sich verbreitet, 
während der andere auf dem dorsalen End- und Mittelglied des ersten Kiemenbogens abwärts steigt und 
die Schleimhaut bis zum mittleren Bogenbeuger versorgt. Auch dieser Schleimhautast erstreckt sich nicht 
bis in die ventrale Hälfte der Pharynxwand. 

Die caudal folgenden Vagusäste wiederholen das Verhalten des ersten in unveränderter Weise. 


Hierfür mag ein nochmaliger Hinweis auf Taf. XIX, Fig. Iı und Textfig. 2 genügen. 


Centrophorus gramulosus (Taf. XX, Fig. ı). Bezüglich des fünften Hirnnerven gilt das bei 


Heptanchus Gesagte auch hier; ausserdem wird der Nerv gelegentlich noch Erwähnung finden. 


a) N. facialis. 


Der Facialisstamm dieses primitiven Spinaciden theilt sich bereits innerhalb der Schädelwand. Aus 
einer gangliösen Anschwellung treten der Ramus palatinus nach vorn und abwärts, der Ramus prae- 
spiracularis nach aussen, etwas nach hinten und oben, der Ramus hyomandibularis nach hinten durch je 
einen gesonderten Knorpelkanal aus. 

Ersterer bleibt lange im Knorpel eingeschlossen, bis er hinter und über der Palato-Basalverbindug 
die Seitenfläche des Schädels gewinnt und hinter dem Gelenk, vom lateral vorspringenden Rande der sehr 
breiten Basalplatte überdacht, zu seinem Schleimhautgebiet gelangt. Rostral, ventral und caudal diver- 
girend, verbreitet sich der Nerv in den gleichen Schleimhautpartien über dem Processus palatinus, wie bei 
Heptanchus; seine Endäste gehen ein reiches Anastomosennetz längs des Zahnrandes des primordialen Ober- 
kiefers ein. Ein starker Zweig wendet sich caudal und abwärts, schlingt sich im Bogen vor dem kräftigen 
Ligamentum quadrato-mandibulare internum (GADow) um den Mundwinkel herum zur Innenfläche des 
Gelenkendes der Mandibel. Der Ast ist bei Centrophorus kräftiger als bei Heptanchus, bildet im Bereich des 


Gelenkes eine Schlinge und entsendet zahlreiche Zweige zur Schleimhautüberkleidung des Quadrattheiles, 


1) Gemeint ist natürlich nur der pharyngeale Antheil dieser Aeste. 
2) B. VETTER, Untersuchungen zur vergleichenden Anatomie der Kiemen- und Kiefermusculatur der Fische. Jen. 
Zeitschr., 1874. 
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des Gelenkes und Gelenkfortsatzes des Unterkiefers. Diese letzten Ausläufer verbreiten sich bis in die Nähe 
der proximalsten Seitenzweige des R. mandibularis internus des Facialis; Anastomosen zwischen beiden 
konnte ich trotz dessen nicht nachweisen. 

Hinter dem Lig. quadrato-mandibulare internum erscheint der durch einen eigenen Kanal ausgetretene, 
selbständige R. praespiracularis und verzweigt sich, oben bedeckt vom grossen M. constrictor super- 
ficialis dorsalis I., an der vorderen und unteren Umrandung des Spritzloches, ohne sich aber weiter ventral- 
wärts zu erstrecken. Dieser Ast ist bei Centrophorus, entsprechend seinem grösseren Spritzlochkanal und 
einer bedeutenderen Kieme daselbst, wesentlich stärker ausgebildet, als bei dem Notidaniden. Zusammen 
mit den die ventrale Hälfte des Kieferbogens erreichenden Palatinuszweigen ist er den prätrematischen 
sensiblen Fasern anderer Kiemennerven zu vergleichen. 

Der hintere Hauptstamm des Facialis zieht bis zur Befestigungsstelle des Hyomandibulare am 
Schädel nach hinten, dann längs der Aussenseite des breiten Knorpelstabes abwärts. Allmählich nähert er 
sich mehr der Hinterkante des als Kieferstiel fungirenden Knorpels und hat in Höhe von dessen Verbindung 
mit dem Quadrato-Mandibulargelenk die Aussenfläche des Hyomandibulare vollständig gekreuzt. Ueber 


dem distalen Knorpelende zweigt sich der dicke Ramus mandibu- VI 


laris internus ab und durchsetzt sofort, ventral und medial vom a 
Kiefergelenk, über dem Ligamentum mandibulo-hyoideum internum, nach 
vorn den engen Spalt zwischen dorsalem Hyoidende und Unterkiefer 
(Textfig. 3). Sein Endgebiet ist die Schleimhauttasche zwischen ge- 
nannten ventralen Bogenstücken, welche er, abgesehen von dem kleinen 
Antheil des Palatinus, vollständig beherrscht. Der Nerv verläuft ziem- 
lich in der Mitte der Tasche, ist anfänglich keiner der beiden Knorpel- 
spangen mehr genähert, weiter distal liegt er der Innenseite der Man- 
dibel näher. 


Während dieser Facialisast also bei Heptanchus dem Hyoidbogen ms eng Fyoidbogen 


von Centrophorus. Linke Seite von 
fast bis zu Ende angeschlossen bleibt und zu dem amphistyl [Huxrey!)] aussen. P. Palatoquadrat; M. Mandibel; 


befestigten Kieferbogen, speciell zum Kiefergelenk nur in Folge der en nn ne 
innigen Anlagerung beider Bogen in Beziehung tritt, bewahrt er bei een 
dem hyostylen Centrophorus nur bis zum dorsalen Theil des Hyoidbogens (Zum Theil nach GEGENBAUR.) 
seine alte Lage, gewinnt dann aber, offenbar unter dem Einfluss der 
partiellen Continuitätstrennung innerhalb des Hyoidbogens und der Function des Hyomandibulare als Kiefer- 
stiel, schon weiter proximal die Nähe des Kiefergelenkes und Unterkiefers. Als weitere Vorbe- 
dingung für diese Abänderung eines primitiven Zustandes wird der Verschluss des 
ventralen Theiles der ersten Schlundspalte angesehen werden müssen, wie weiter unten 
besprochen werden soll. 

Weder vom zweiten noch vom dritten Trigeminusast liessen sich Zweige zur Mundschleimhaut 
verfolgen. Facialis- und Trigeminusäste sind überall durch den Ober- resp. Unterkieferknorpel von einander 


geschieden. 


b) N. glossopharyngeus. 
Die drei Zweige des Glossopharyngeus treten bereits getrennt aus dem Schädel aus. Der vordere 


Schlundspaltenast ist entsprechend dem breiten Hyoidbogen des Centrophorus besonders kräftig und 


ı) TH. Huxtev, Contributions to morphology. On Ceratodus forsteri with observations on the classification of fishes. 
Proc. Zool. Soc. London, 1876. R 
* 
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theilt sich alsbald in seine Zweige, von denen der für die Schleimhaut bestimmte unterhalb der Verbindung 
beider Hyoidtheile ganz auf die Innenseite des Hyoides gelangt, auf welcher er sich bis zum Mundboden 
ausbreitet. Die Rami pharyngei des Posttrematicus durchbohren theils das distale Ende des dorsalen, theils 
das proximale des ventralen Mittelstückes, um so die Schleimhaut der unteren Bogentheile zu erreichen. 
Wieder verzweigen sich die pharyngealen Fasern dieser Nerven vorwiegend in der unteren Hälfte. 

Der Pharyngeus dorsalis dringt hinter dem Hyomandibulare zur Mundhöhle, theilt sich wie bei 
Heptanchus in einen weit rostral ausschweifenden, auf der ganzen Basalplatte und am oberen Spritzlochrand 
sich verzweigenden Ast und einen feineren, der sich längs des Hyomandibulare und in der Hinterwand des 
Spirakels auflöst; über das distale Ende des Knorpels geht er nicht hinaus. Einige Male fand sich eine 


periphere Anastomose mit prätrematischen Zweigen des Glossopharyngeus. 


c) N. vagus. 


Die Vagusäste sind alle nach dem gleichen Plane angeordnet. Die Rami praetrematici theilen 
sich gewöhnlich schon am oberen Winkel der Kiemenspalten in zwei Aeste, von denen der stärkere, mehr 
hinten und aussen gelegen, die Kiemen versorgt, während der feinere, vor jenem verlaufend, am hinteren 
oberen Rande des mittleren Bogenbeugers die Schleimhautseite des Branchialbogens erreicht. Die post- 
trematischen verlaufen dagegen theilweise durch den Knorpel am Vorderrande des Muskels (Textfig. 2 und 
Taf. XX, Fig. 1); gewöhnlich wird entweder das untere Ende des dorsalen oder das obere des ventralen 
Mittelstückes durchsetzt. — Alle motorischen Zweige blieben unberücksichtigt. 

Die dorsalen Schleimhautäste sind stets zwischen den oberen Endstücken der Kiemenbögen 
zu finden und gabeln sich gleichmässig auf dem vor ihnen gelegenen Basale in ein rostro-medial und ein 
auf dem betreffenden Bogen ventral verlaufendes Aestchen. Sie sind also den prätrematischen Schleimhaut- 
nerven desselben, den posttrematischen des vorhergehenden metameren Nerven benachbart; ihr Endgebiet 
ist immer medial und etwas rostral vom Haut-Muskelgebiet desselben Nerven gelegen. 

Diese topographische Lage der drei Nervenäste, welche die Schleimhaut eines jeden Kiemenbogens 
versorgen, erklärt gewisse Reductionserscheinungen bei Amphibien, bei welchen, wie gezeigt werden soll, 
die Rückbildung des Kiemenkorbes eine Verschmelzung der Rr. praetrematici mit den zugehörigen Pharyngei 
dorsalis zur Folge gehabt hat. In demselben Sinne kann eine kleine Varietät gedeutet werden, welche ich 
einmal bei Centrophorus fand. Der obere Schleimhautast des ersten Vagus setzte sich fast bis zum Mund- 
höhlenboden fort, gleichzeitig aber fehlten hier sensible Zweige des Praetrematicus X,, der erst weiter 
ventral zur Schleimhaut gelangte, dessen Gebiet war also theilweise von dem nächstbenachbarten Pharyngeus 


dorsalis compensatorisch übernommen worden. 


b) Rajiden. 

Raja eglanteria (Taf. XXI, Fig. I). Wie bei Squaliden, fehlt auch bei Rajiden jeder Anhaltspunkt, 
welcher auf eine Betheiligung des Trigeminus an der Innervation der Mundhöhlenschleimhaut schliessen 
liesse. Der R. mandibularis int. V. ist überhaupt der schwächste Trigeminuszweig bei allen Plagiostomen 
(STAnNIUs) und scheint lediglich motorische und für die Haut bestimmte sensible Fasern zu führen, 
wenigstens gelang es mir nie, Zweige bis zur Schleimhaut zu verfolgen. Die einzigen Stellen, von welchen 
Trigeminusfasern zur Mucosa gelangen könnten, wären der Mundwinkel und der Kieferrand. Alle hier 
abgehenden Zweige aber verlieren sich in der Haut des Mundwinkels und der Lippe, nur vereinzelte 
erreichen von der Aussenseite her die vorderste Zahnreihe. Ueberall trennt die Visceralspange, der Ober- 


resp. Unterkieferknorpel die Endäste des Facialis und Trigeminus, indem erstere an der inneren Schleimhaut- 
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seite, letztere an der äusseren Hautseite bleiben. Auch Stannıus und GEGENBAUR (187I) erwähnen dieses 
Verhalten des V. der Plagiostomen, speciell bei Hexanchus, und weisen diesen zwei nur den schmalen 
Schleimhautstreifen zwischen der vordersten Zahnreihe und der Lippenhaut zu, ohne jedoch auf Einzelheiten 
in der Verbreitung einzugehen. 

Wenn man nun auch wegen der unbedeutenden, aber stets vorhandenen centralen Verbindung des 
Facialis mit dem Trigeminus eine Betheiligung des letzteren an der Versorgung der Mundschleimhaut der 
Plagiostomen nicht ganz abstreiten kann, so lassen doch die primitiven Zustände dieser Knorpelfische am 
ehesten einen sicheren Schluss über die Natur der Nervenfasern der Mundhöhlenschleimhaut zu. Primitiv 
ist vor allem der Mangel peripherer Anastomosen zwischen Palatinus und zweitem 
Trigeminusast, welche sich nach Srtannıus bei allen Ganoiden und Teleostiern finden; über derartige 
Verbindungen bei Selachiern vermag auch dieser Autor keine positiven Angaben zu machen. Diese ein- 
fachsten Innervationsverhältnisse dürfen also denjenigen höherer Formen zu Grunde gelegt werden; ob sie 
uns auch den unveränderten Urzustand vor Augen führen, oder schon aus einer Vereinfachung (Rückbildung 


eines Schleimhautgebietes des Trigeminus) hervorgegangen sind, bleibt noch unentschieden. 


a) N. facialis. 


Auch bei Raja findet die Theilung des Facialis innerhalb der Schädelwand statt. Der Palatinus 
erscheint nach ganz kurzem, ventral gerichtetem Verlauf zwischen der lateralen Kante der fast ebenen 
Basalplatte und dem Rande des breiten Musculus levator maxill. sup. 
[Tıesıng !)] am Dach der Mundhöhle und bildet auf der Ventralfläche 
dieses Muskels einen Plexus, aus welchem sich nach vorn und beiden 
Seiten zahlreiche Aeste ablösen. Zunächst konnte ich mehrere Aeste in 
annähernd parallelem Verlauf schräg vorwärts bis zur dorsalen Mediane 
verfolgen; die gerade vorwärts ziehenden erreichen den Oberkieferrand, die 
lateralen den Winkel zwischen Ober- und Unterkiefer und über diesen 
hinaus den hinteren Theil des Unterkiefers. Von diesen caudalsten Zweigen 
gehen 2—3 zum vorderen Spritzlochrand und senken sich theils von oben, 
theils mehr unten unter die Schleimhaut dieses Kanals und seiner rudi- 
mentären Kieme. Die zum Unterkiefer gelangenden Fasern sind unbe- 
deutend im Vergleich zu den entsprechenden bei Squaliden; der Ramus 


mandibularis int. hat bei Raja den Antheil des Palatinus im ventralen 


Bezirk auf ein Minimum zurückgedrängt. Statt eines besonderen R. prae- j 
Fig. 4. Schädel, Hyomandibulare 


spiracularis haben mehrere feine caudale Zweige des Palatinus die Inner- und Kieferbogen von Raja. Dorsalan- 


vation der vorderen Spritzlochwandung übernommen. en a 
Der hintere Facialisast wendet sich am Vorderrande des Hyo- dibel; VIT Facialis; R.m.int. Ramus 
mandibulare nach aussen, überschreitet die Oberfläche desselben und des mandibulnisn an 
Musculus levator hyomandibularis dicht hinter dessen Insertion, und wird selbst von der über ihm liegenden 
langen, dünnen Sehne des M. levator rostri rechtwinklig gekreuzt. Ehe der Nerv über das Hyomandibulare 
zieht, entsendet er Zweige zu obigen Muskeln; sofort nach Ueberschreiten des Knorpels (Textfig. 4) entlässt 
er gleichzeitig mit einem Fädchen zur nichtdifferenzirten Constrictorportion in direct ventraler Richtung 
den der Chorda tympani höherer Formen homologen R. mandibularis internus. Dieser liegt zunächst 


ı) B. Tıesing, Ein Beitrag zur Kenntniss der Augen-, Kiefer- und Kiemenmusculatur der Haie und Rochen. Jen. 
Zeitschr., Bd. XXX, 1906. — B. VETTER, ebenda |. c. 
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medial und hinter dem Quadrato-Mandibulargelenk und den beiden Portionen des lateralen Musc. adductor 
mand. und tritt ventral von der Gelenkung zur Innenseite des Unterkiefers, längs dessen er sich in be- 


kannter Weise verbreitet. Dieser Ast verläuft bei Rajiden viel näher dem Unterkiefer als dem Hyoid. 


b) N. glossopharyngeus. 

Der Pharyngeus dorsalis IX. stellt auch bei Raja den bedeutendsten dieser Nerven in der Vagus- 
gruppe vor. Er löst sich vom Glossopharyngeus nach unten ab, erscheint hinter dem obersten Ende des 
Hyomandibulare, nahe dessen Verbindung mit der Schädelwand, am Mundhöhlendach, um sich hauptsächlich 
längs der Seitenkante der Basalplatte und medialwärts auszubreiten. Mehrere Fädchen erreichen die Mittel- 
linie, andere endigen medial vom Plexus des Palatinus, mit welchem sie sich auch hier und da vielleicht 
verbinden. Constant sind ein stärkerer Zweig am Hyomandibulare abwärts, nahe seiner Vorderkante, welcher 
sich in der hinteren Spritzlochwand auflöst, und ein bis zwei feinste Fädchen zum oberen Spritzlochwinkel. 
Hinter dem ersteren absteigenden Zweig zieht parallel mit diesem ein zweites Aestchen auf dem dem Hyo- 
mandibulare hinten und medial dicht angeschmiegten Dorsalende des schmalen Hyoides herab. Die etwas 
reichere Nervenversorgung wird durch die Vergrösserung dieses Schleimhautbereiches über beiden Hyoid- 
bogentheilen nothwendig. Auch dieInnervation desSpritzlochkanals von Raja stimmt dem- 


nach mit der der Squaliden überein. 


ce) N. vagus. 


Die oberen Schleimhautzweige der Vagusäste verlaufen und verbreiten sich ganz in der 
gleichen Weise und sind durch einen Hinweis auf Taf. XXI Fig. ı hinreichend erklärt. Sie trennen sich 
gleichzeitig mit den Trematici vom jeweiligen Stamm ab und schlagen sofort die Richtung zur Schleimhaut 
ein; auch sie bleiben nach meinen Befunden stets dorsal. 

Wir kommen zu den Pharyngei ventrales aus den Rami trematici. Die aus dem R. praetrematicus 
IX. nehmen gewöhnlichen Verlauf und versorgen die Schleimhaut an der Hinterkante des Hyoides. Nahe 
dessen Ventralende gelangt das Stämmchen ganz auf die Innenseite und tritt dorsal von dem Ansatz des 
Bogens an der langen, dünnen, gebogenen Copula zum Boden der Mundhöhle, wo es sich über und vor 
dieser unpaaren Spange verzweigt. Der posttrematische Ast ist wesentlich stärker, hält sich vorwiegend auf 
der Aussenseite der von aussen nach innen abgeplatteten Mittelglieder des ersten Kiemenbogens, über 
dessen vordere Kante er feine Ausläufer zur Schleimhaut, besonders im ventralen Theil, entsendet. Seine 
Fortsetzung wendet sich erst am unteren Ende des mit dem ventralen Endstück verschmolzenen Copulare 
zum Schleimhautbezirk zwischen den sichelförmigen Copularia des zweiten Kiemenbogens und der Zungen- 
beincopula, und rostral über diese hinaus bis in die Nähe der Unterkiefersymphyse. 

Die anderen Schleimhautäste verbreiten sich in analoger Weise und bedürfen keiner weiteren Be- 
schreibung. Die prätrematischen sind sehr dünn und bei 30-facher Vergrösserung kaum bis zum Mund- 


höhlenboden zu verfolgen. 


Trygon pastinaca. Wesentliche Abweichungen von den Befunden bei Raja sind nicht vor- 
handen. Die grösseren Verhältnisse gestatteten eine nochmalige genaue Nachprüfung der oben geschilderten 
Nervenverzweigungen. Der Pharyngeus dorsalis IX. tritt hinter der Befestigung des Hyomandibulare am 
Schädel und vor der lockeren Bandverbindung der Dorsalspitze des Hyoides am Cranium zur Mundhöhlen- 
schleimhaut und versorgt den beide Knorpelspangen gemeinsam überspannenden Theil derselben. Dahinter 
findet sich wieder ein zweiter feiner Nervenfaden längs des Hyoides. Der andere Ast des Pharyngeus dor- 


salis IX. zieht, wie gewöhnlich, vorwärts über dem Spritzloch weiter. Auch vom Praetrematicus IX. sah ich 
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mehrere feine Zweige zum hinteren Rand des genannten Schleimhautstreifens gehen, den man jedoch mit 
Rücksicht auf die Dorsalwanderung des Hyoides bis zum Cranium nicht mehr als rein dorsal bezeichnen kann. 
Die posttrematischen Pharyngei verzweigen sich wieder fast ausschliesslich in der ventralen Mundhöhlen- 
hälfte, die selbständigen unvermischten Schleimhautzweige bleiben auch bei Z’rygon auf den Dorsalabschnitt 
beschränkt. Im Uebrigen deckt sich die Beschreibung der Schleimhautnerven von Trygon mit der von Raja. 

Die Untersuchung mehrerer Acanthias-Embryonen von I5, I8 und 20 cm Länge bildete eine ge- 
wisse Ergänzung und Bestätigung zu den Befunden bei Erwachsenen. Bei allen Embryonen fand sich 
gleicher Verlauf der Schleimhautäste, wie bei jenen, nur war ihr Gebiet beschränkter. So sah man die 
prä- und posttrematischen Schleimhautäste als feinste Fädchen im unteren Theil der Bögen zur Innenseite 
derselben ziehen; sie blieben aber auch mit ihren Endästchen stets getrennt von einander. Es hatte also 
eine streng metamere Vertheilung stattgefunden, Anastomosen fehlten noch. Die zum Mundhöhlendach 
ziehenden Pharyngei waren gleichfalls gut zu erkennen, ihre zu den Kiemenbögen absteigenden Fädchen 


sind nur bis zu dem dorsalen Winkel der Kiemenspalten deutlich. 


2. Crossopterygier. 


Polypterus bichir, Polypterus palmas (Taf. XX, Fig. 2). Der Trigeminus wurde nur, soweit 


nothwendig, in den Bereich der Untersuchung gezogen. 


a) N. facialis. 


Der Facialis erscheint ventral von der cranialen Befestigung des Hyomandibulare!) an der Aussen- 
seite des Schädels und zieht längs der Hinterfläche dieses Knochens, allmählich mehr und mehr dorsal 
tretend, über den Fortsatz für das Operculum zu seinem motorischen und cutanen Endgebiet. Seine Lage 
zu dem in seiner Form sehr veränderten und zum Theil in neue Dienste (Operculum und andere Beleg- 
knochen) getretenen, verknöcherten Hyomandibulare lässt sich nicht ohne weiteres an die entsprechenden 
topograpischen Verhältnisse bei Selachiern anschliessen. Hier muss eine Verlagerung des Nerven durch 
die starke Fixirung der Aussenfläche der Hyomandibula mit mehreren Belegknochen stattgefunden haben, 
die den Nerven zwang, diese Aussenfläche zu verlassen, und weiter caudal den Opercularfortsatz zu über- 
schreiten. Auch die bedeutend rostral ausgedehnte Ansatzstelle des Hyomandibulare am Schädel mag in 
Verbindung mit der Deckknochenbildung den Facialisverlauf beeinflusst haben. Gleich nach dem Schädel- 
austritt trennt sich der starke mandibulare Ast ab und verbleibt an der vorderen medialen Kante der Hyo- 
mandibula, längs welcher er den oberen und hinteren Rand des Spritzloches umzieht. Nach Abgabe eines 
feinen Astes längs der Aussenseite der Labyrinthkapsel zum Glossopharyngeus entsendet der R. mandibu- 
laris rückläufig in den Schädel einen Verbindungsast zum N. palatinus, der nach meinem Befund die grössere 
Hälfte dieses Nerven ausmacht. Er verläuft dicht vor und anfangs parallel mit dem R. mandibularis vor- 
wärts und verschmilzt lateral vom V.—VII. Ganglion innerhalb der Schädelwand mit einem schwächeren 
Faden aus obiger Anschwellung, dessen genauere Herkunft mangels genügender Conservirung der Wurzel 
nicht zu ermitteln war. Jedenfalls entstammt der stärkere Bestandtheil des Palatinus dem Facialis, der 
schwächere dem V.— VII. Ganglion; POLLARD?) und van WIJHE®) haben diese Zusammensetzung bereits 
angegeben. POoLLARD erwähnt ausserdem auch die Verbindung mit dem Glossopharyngeus, VAN WIJHE 


dagegen nicht. 


1) Vergl. PH. TRAQUAIR, On the cranial osteology of Polypterus. Journ. of Anat., Vol. V 1871. 

2) H. B. PoLLARD, On the anatomy and phylogenetic position of Polypterus. Zoolog. Jahrb., Anat. Abtheil., Bd. V, 1892. 

3) J. W. van WIJHE, Ueber das Visceralskelet und die Nerven des Kopfes der Ganoiden und von Ceratodus. Niederl. 
Arch. f. Zoolog., Bd. V, 1882. 
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Der Palatinus erreicht durch einen besonderen Knochenkanal zwischen dem hinteren lateralen 
Fortsatz des Parasphenoids und dem Hinterende des Entopterygoids die Schleimhaut der Mundhöhle und 
theilt sich hier in einen Ramus anterior und einen oder mehrere Rami laterales. Ersterer zieht in der Rinne 
zwischen den genannten beiden Deckknochen bis zu den Zähnen des Praemaxillare. Seine Seitenäste dehnen 
sich, stets dorsal von dem löffelförmig verbreiterten Vorderende des Parasphenoids, dem Vomer und Prae- 
maxillare, bis zur Zahnreihe aus. In der Mitte des Entopterygoids zweigt sich der laterale Ast ab und ver- 
sorgt die seitlichen und hinteren Gaumenpartien bis zum Hinterende des Maxillare: auch diese Aeste ver- 
laufen dorsal von den ganz oberflächlich gelegenen Deckknochen. Anastomosen mit dem Oberkieferast des 
Trigeminus konnte ich nicht feststellen, vermuthlich bestehen sie aber doch, wovon später die Rede sein wird. 

Der R. mandibularis VII. umfasst den hinteren Spritzlochrand und theilt sich kurz vor dem Durch- 
tritt durch das Metapterygoid (Textfig. 5) in den schwächeren inneren und stärkeren äusseren Zweig. Nur 
ersterer, der der Chorda tympani homologe Ast, 
wurde weiter verfolgt: er durchsetzt den medialen 
Theil des Quadratum zwischen knorpeligem Kern 
und hinterer Knochenschale und tritt an der Innen- 
seite des Quadrato-Mandibulargelenkes zwischen 
Gelenktheil der Mandibel 


Hyoides oberhalb des Lig. mandibulo-hyoideum 


und Dorsalende des 


zur Schleimhaut. Nachdem der feine Nerv eine 


i 2 kurze Strecke auf der Innenseite des Articulare 
Rım.int. R.m.ext. 

inen Weg fort tzt i 
Fig. 5. Hyomandibulare und Kieferbogen von Polypterus nach a 3 Migeseı, a @7 Sidı uni das 


Entfernung des Operculums. (Unter Verwendung einer schema- Spleniale an die Medialseite des MECKEL’schen 


tischen Zeichnung von POLLARD.) Hm. Hyomandibulare; O.F. Oper- 
cularfortsatz desselben; @ Quadratum; U.K. Unterkiefer; M.pt. 
Metapterygoid; Ent.Pt., Eet. Pt. Ento-, Ectopterygoid; P.sph. Para- 
sphenoid; R.hy. Ramus hyoideus des Facıalis; R.m.ext., R.m. int. 
Ramus mandibularis externus und internus VII; R.m.V. Ramus 
mandibularis trigemini. Alle drei Nervenäste liegen im Unterkiefer 
(punktirt), der R.m.int. VII medial, die beiden anderen lateral 


Knorpels und geht hier mit dem über dem Knorpel 
liegenden Unterkieferast des Trigeminus, der hinter 
dem Processus coronoides des Angulare unter die 


äusseren Deckknochen getreten und vorher bereits 


resp. dorsal vom nicht eingetragenen MECKEL’schen Knorpel. dem äusseren R. mandibularis VII. einen Ver- 


bindungsast zugesandt hat, eine feine Anasto- 
mose ein. Die beiden Nerven ziehen nun nahe benachbart, der Facialisast medial, der des Trigeminus 
dorsal von der Cartilago Meckelii im Unterkiefer vorwärts, tauschen noch mehrfach Fasern aus, bewahren 
sonst aber ihre Selbständigkeit. Beide entsenden abwärts durch die Deckknochen zahlreiche Zweige zur 
Schleimhaut zwischen Unterkiefer und Hyoid. 

Innerhalb des Unterkiefers von Polypterus nehmen demnach drei Nerven ihren Weg: lateral vom 
Mecker’schen Knorpel der R. mandibularis externus VII., dem Fasern des dritten Trigeminusastes beigesellt 
sind; über dem Knorpel der Stamm dieses Nerven, medial der innere Unterkieferast des Facialis. Vermöge 


der Anastomosen sind in den erwähnten Schleimhautästen V. und VIl.-Elemente enthalten. 


b) N. glossopharyngeus. 

Der Glossopharyngeus anastomosirt nach seinem Schädelaustritt mit dem Vagus und bildet dann 
eine gangliöse Anschwellung, aus welcher nach hinten, unten der R. posttrematicus, weiter vorn der prä- 
trematische Ast an der Hinterkante des Hyomandibulare und Hyoides herabzieht, welcher mangels einer 
Kieme reiner Schleimhautnerv ist. Gleichzeitig mit diesem tritt, anfangs mit ihm vereinigt, ein Ramus 


pharyngeus dorsalis über das Supra- und Infrapharyngobranchiale hinter dem oberen Ende des Hyomandi- 
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bulare zur Schleimhaut hinter dem Spiraculum. Endlich wenden sich zwei feine Zweige nach vorn; ein 
stärkerer zum Mundhöhlendach hinter dem seitlichen Flügel des Parasphenoids und ein feinerer mehr aussen 
und dorsal um die Gehörkapsel herum zum Ramus mandibularis VII., der bereits notirt wurde. 

Leider genügte die Conservirung nicht für eine genaue Darstellung der Verbreitungsweise der 
Rami pharyngei. Während der eine Schleimhautast des Glossopharyngeus sich längs der Innenseite des 
Hyomandibulare auflöst, erreicht der erste vom Vagus kommende obere Schleimhautast hinter dem Seiten- 
flügel des Parasphenoids sein Endgebiet und scheint sich hier lateral und medial zu verzweigen. Ueber die 
sonstigen oberen Pharyngei des Vagus liess sich mit Sicherheit nur aussagen, dass dieselben zwischen den 
Suprapharyngobranchialia heraustreten und rostro-medial am Rachendach wie abwärts an der Innenseite der 
Bögen sich vertheilen; eine genauere Abgrenzung war nicht möglich, dürfte aber keine Besonderheiten 
ergeben. 

Die ventralen Pharyngei aus den Prae- und Posttrematici stimmen in Verlauf und Verzweigung 


mit den analogen Selachiernerven überein. 


3. Dipnoer. 


Ceratodus forsteri (Taf. XXII, Fig. ı). Wiederum wird der Trigeminus mit dem Facialis ge- 


meinsam abgehandelt werden. 


a) N. facialis. 


Trotz mehrfacher Bearbeitung |BEAUREGARD!), van WıIJHE2)] sind die Hirnnerven des Ceratodus 
noch nicht hinreichend bekannt. So scheint der R. palatinus diesen Untersuchern entgangen zu sein. 
Nur SEWERTZOFF°) hat ihn beim Embryo [Stadium 47 von SEmon‘®)] beschrieben. Der Nerv löst sich inner- 
halb der Schädelkapsel nach ganz kurzem lateralen Verlauf des Facıalis nach unten ab, empfängt noch 
einen schwächeren Antheil vom Trigeminus und biegt bald fast rechtwinklig rostral um. Dann zieht er, 
wie ihn SEWERTZOFF beschrieben und abgebildet, im basalen Schädelknorpel vorwärts, nicht zwischen 
Knorpelcranium und Deckknochen, wie ihn BRIDGE) bei Lepidosiren fand, entlässt wenige dünne Zweige, 
welche das Palato-Pterygoid zum Dach der Mundhöhle durchbohren und mit dem sog. R. palatinus des 
Glossopharyngeus in Verbindung treten. Er endigt, nachdem er an der lateralen Seite des senkrechten 
Symphysenfortsatzes des Pterygopalatinum) vorbeigezogen, theils unter dem Sockel der palatinalen Zahn- 
platte, theils in der den Vomer bedeckenden Schleimhaut bis zu den Vomerzähnen. Der Nerv entspricht 
also dem von SEWERTZOFF beschriebenen, ferner dem von Pınkus’) bei Protopterus als Ramus palatinus 
superior angegebenen Facialisast. Neben dem VII.-Antheil enthält er auch Trigeminusfasern. Die Vomer- 
und Palatinuszähne bilden zwischen den Ausläufern beider Nerven eine Schranke, über welche hinaus peri- 
phere Anastomosen zwischen beiden nicht zu existiren scheinen. 

Der Facialisstamm setzt seinen lateral gerichteten Verlauf durch einen langen Knorpelkanal fort; 
innerhalb dieses giebt er noch einen Schleimhautast nach hinten ab, welcher nur bis in die Nähe des 


starken Pharyngeus dorsalis IX. zu bestimmen war. Im Vergleich mit Protopterus dürfte dieser Zweig einem 


1) H. BEAUREGARD, Encephale et nerfs cräniens du Ceratodus forsteri. Journ. de l’Anat. et de la Physiol. Paris, 1881. 

2) l. c. 1882. 

3) SEWERTZOFF, Zur Entwickelungsgeschichte des Ceratodus forsteri. Anat. Anz., Bd. XXI, 1902. 

4) R. SEMON, Normentafeln zur Entwickelungsgeschichte des Ceratodus forsteri, 1901. 

5) T. W. BRIDGE, On the morphology of the skull in the Paraguayan Lepidosiren and in other Dipnoids. Transact. Zool. 
Soc. London, Vol. XIV, 1898. 

6) Vergl. GÜNTHER, Ceratodus forsteri in Philosoph. Transact., London 1871. 

7) F. Pınkus, Die Hirnnerven des Protopterus annectens. Morphol. Arbeiten, Bd. IV, 1894. 

Jenaische Denkschriften. VII. 4 Semon, Zoolog. Forschungsreisen. IV. 
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Theil des von Pınkus mit «@ benannten R. palatinus inferior gleichkommen, dessen anderer Ast (ß) von 
Pınkus selbst als R. mandibularis VII. angesprochen worden ist. Der Facialis tritt alsdann durch eine 
Oeffnung vor dem von HuxreEy!) als Hyomandibulare aufgefassten kleinen Knorpel aus dem Schädel. Ich 
fand den Nerven bei mehreren Exemplaren stets vor dem Knorpel gelegen, welchem zuweilen noch ein 
zweites noch kleineres Knorpelstückchen dorsal oder auch ventral angelagert ist; van WıjJHE’s (1882) und 
Ruce’s (1896) Angabe, dass der Facialis unter diesem Knorpel austrete, kann ich nicht bestätigen. Auch 
RıpEwoon), welcher verschiedene interessante Varietäten betreffs der Lage des Facialis zu dem rudimen- 
tären Hyomandibulare beobachtete, und K. FÜRBRINGER®) betonen, dass der Nerv gewöhnlich vor dem 


Knorpel austritt. Gleich darauf theilt er sich, abgesehen 


vız Hm. 


von mehreren kleineren Zweigen zur Opercularmusculatur, 
in vier Hauptäste. 

Der oberste derselben, R. mandibularis internus, 
zieht von den drei anderen lateral verdeckt, zunächst zwischen 


Suspensorialapparat und dorsalem Hyoidende ventralwärts 


medial von ihm liegt das Hyosuspensorialband (Textfig. 6). 
Nunmehr wendet er sich medialwärts in die Tiefe, dann 
wieder vorwärts, passirt das Kiefergelenk an der hinteren 
medialen Circumferenz und gelangt so an die Innenseite des 
Unterkiefers nahe dessen unterer Kante. Unter Abgabe zahl- 


reicher feiner Zweige zur Schleimhaut über der Innenseite 


des Unterkiefers bis zu den Zähnen und zur Tasche zwischen 
Fig. 6. Kiefersuspensorium, Unterkiefer, Hyomandi- 
bulare und .Ceratohyale von Ceratodus. Rechte Seite von 
innen. Schematisch. Hm. Hyomandibulare; Hy. Cerato- vorderen Umbiegung des Unterkiefers zur Symphyse. Diesen 
hyale; K. Susp. Kiefersuspensorium; U.K. Unterkiefer; R 5 H R 3 
L.m.h. Ligamentum mandibulo-hyoideum internum; durchzieht er, indem er eine mehr dorsale Richtung ein- 
VII Facialisstamm; R.hy. Ramus hyoideus. R.m.ext., 
R.m.int. Ramus mandibularis externus und internus 
des Facialis; R.m. V. Ramus mandibularis trigemini. Knorpel und innerem Deckknochen, um am vorderen Ende 


diesem und dem Hyoid erreicht der Nerv die Nähe der 


schlägt, von unten nach oben zwischen MECKEL’schem 


des Unterkieferkanals in Form eines mit Ganglien durch- 
‘setzten Plexus mit Zweigen des dritten Trigeminusastes in Verbindung zu treten. Aus diesem Plexus gehen 
noch mehrere Endäste hervor, welche getrennt von der sonstigen Endverzweigung des Trigeminus bis zur 
Symphyse zu verfolgen sind. VAN WIJHE (1882) erwähnt diesen Ast in seiner Beschreibung nicht, dagegen 
bildet er auf seiner Fig. I4 einen Nerven an der Innenseite des Unterkiefers ab, bezeichnet ihn aber unver- 
ständlicher Weise mit rm“ —= R. mand. ext. VlI.; Beschreibung und Abbildung stimmen also nicht überein. 
Um so weniger kann auch ich die Eintheilung der Facialisäste durch jenen Autor annehmen, welche schon 
RuGE als unzureichend gekennzeichnet hat. Nach seiner Lage zum Unterkiefer, speciell zur Cartilago 
Meckelii kann nur dieser Ast als Ramus mandibularis internus und als Homologon der Chorda tympani 
höherer Vertebraten aufgefasst werden. Pınkus‘) fand bei Protopterus einen Facialisast von etwas ab- 
weichendem Verlauf, aber gleicher Orientirung zum MEckEL’schen Knorpel, und gleicher Endausbreitung. 
Da letztere Merkmale maassgebend sind, wie weiterhin gezeigt werden soll, der Verlauf eines Nerven aber 


sonst weitgehende Verlagerungen unter dem Einfluss von Umformung seiner Umgebung innerhalb der ver- 


ı) T. H. HuxLEy, Proceedings Zool. Soc. London, 1876. 

2) W. G. RIDEWOOD, On the hyoid arch. of Ceratodus. Proc. Zool. Soc. London, 1894. 

3) K. FÜRBRINGER, Beiträge zur Morphologie des Skeletes der Dipnoer nebst Bemerkungen über Pleuracanthiden, Holo- 
cephalen und Squaliden. Inaug.-Diss., Jena 1904. 

4) 1. c. 1894. 
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schiedenen Wirbelthierklassen aufweisen kann, welche für phylogenetische Erörterungen werthlos sind, so 
glaube ich, an der Bezeichnung R. mandibularis internus für diesen Ast festhalten zu sollen. Pınkus 
nennt ihn bei Protopterus einen Ast des Palatinus inferior, homologisirt ihn aber in gleicher Weise. — Der 
zweite Ast des Facialis löst sich direct nach vorn ab, lateral von dem vorigen, durchsetzt den äusseren Theil 
des Kiefersuspensorium zwischen Knorpel und Squamosum, passirt oben-aussen vom Kiefergelenk vorbei 
(Textfig. 6) und tritt dann zwischen Aussenseite des MECKEL’schen Knorpels und Dentale in den Unterkiefer 
ein. Hier legt er sich alsbald dem über ihm ziehenden Trigeminusast an, geht mehrere Anastomosen mit 
ihm ein, ohne aber ganz mit ihm zu verschmelzen. Beide Nerven bleiben weiterhin an der Aussenseite des 
Knorpels, ihre Endäste zur Schleimhaut zwischen den Zahnplatten und der Unterlippe sowie abwärts zur 
Haut und Musculatur gehören nicht in den Rahmen dieser Untersuchung, nur die bereits genannte Ver- 
bindung, welche ein aus Fasern beider Nerven gebildeter Zweig mit dem R. mand. int. VII. am oberen 


Rande des MEckEL’schen Knorpels herstellt. 


Diesen zweiten Facialisast bezeichnet van WIJHE irrthümlicher Weise als R. mandibularis internus 
RuGE mit R. c. mand. VII. Ich schliesse mich der Ruge’schen Bezeichnungsweise an, da sie nach dem 
punctum saliens, dem Endgebiet, gewählt ist, und identificire daher die beiden anderen der oben genannten 


vier Facialisäste mit Ruge’s R. cutaneus mand. VII. und R. hyoideus, ohne auf diese weiter einzugehen. 


b) N. glossopharyngeus. 


Der neunte Hirnnerv schwillt noch innerhalb der Schädelkapsel zu einem dicken Ganglion an, aus 
welchem nach vorn 2—3, nach aussen 3 stärkere Zweige abgehen. Die vorderen enthalten den bei Ceratodus 
aussergewöhnlich starken Pharyngeus dorsalis IX., ausserdem aber auch die prätrematischen Fasern, ein 
Verhalten, das zu demjenigen der Schleimhautnerven bei Urodelen hinüberleitet. Die drei lateralen Aeste 
bilden den R. posttrematicus; die pharyngealen Nerven treten also gleich aus dem Ganglion in Form 
mehrerer getrennter Zweige aus. 


Der Pharyngeus dorsalis setzt die rostrale Richtung fort und erreicht über der Spitze der 
ersten Kiemenspalte die Mundschleimhaut. Mit Hülfe von Fasern des nächsten Vagopharyngeus bildet er 
hier einen reichen Plexus, aus welchem vorwiegend vorwärts längs der Furche zwischen Parasphenoid und 
Pterygopalatinum, sowie dorsal und ventral davon zahlreiche unter einander häufig wieder anastomosirende 
Zweige ausgehen und sich über das ganze Mundhöhlendach bis zum Hinterrand der Palatinzähne verbreiten. 
Einzelne Endästchen liessen sich zwischen die beiden Zahnplatten verfolgen. Rostral schliesst sich das 
Gebiet des N. palatinus VII. an. Die medialen Ausläufer reichen allenthalben bis in die Nähe der Mittel- 
linie, die absteigenden versorgen die Gegend über dem Processus pterygoideus resp. Quadratum; wahr- 
scheinlich gliedern sich diesen Seitenzweigen Fäden des N. palatinus VII. an, welche die Belegknochen des 


Mundhöhlendaches nach unten durchdringen. 


Aus dem gleichen Nervenstrang, aus welchem nach vorn der Pharyngeus dorsalis hervorgeht, lösen 
sich nach unten die prätrematischen Zweige ab, welche meist in Gestalt zweier Stämmchen die halbe 
Kieme am Ceratohyale und die davor gelegene Schleimhautgegend bis zum Mundhöhlenboden innerviren. 
Die posttrematischen Aeste folgen, nach Abzug ihrer motorischen und Kiemenfasern, der äusseren, 
etwas ausgekehlten Fläche des ersten Kiemenbogens und gelangen theils um dessen vordere Kante herum, 
theils unter Durchbohrung des Knorpels zur Schleimhautüberkleidung desselben. Auch bei Ceratodus 
scheinen die Schleimhautzweige der Trematici, wenn nicht ausschliesslich, so doch vorwiegend 


im ventralen Theil ihr Endgebiet zu finden. 
4* 
AT* 
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c) N. vagus. 


Die dorsalen und ventralen Schleimhautnerven der Vagusäste wiederholen im Wesentlichen Verlauf 
und Verzweigung der Schleimhautzweige des Glossopharyngeus. Pharyngei dorsales und prae- 
trematici sind ebenfalls anfänglich vereinigt, dann sondern sich letztere von den weit stärkeren oberen 
Schlundnerven. Diese dringen zwischen den Dorsalenden der Kiemenbögen an den Spitzen der Kiemen- 
spalten zur Schleimhaut und strahlen hier in der oft geschilderten Weise aus. Sie anastomosiren alle unter 
einander, der des ersten Vagusastes bildet mit Zweigen des Pharyngeus IX. einen Plexus. Auf den Kiemen- 
bögen absteigende Aestchen aus den oberen Schlundnerven sind sehr unbedeutend und scheinen mit den 
ventralen in Verbindung zu stehen; der des Pharyngeus dorsalis IX. geht offenbar ebenfalls in den erwähnten 
Plexus über, an welchem sich auch prätrematische Zweige betheiligen. van WıijHE’s Angaben kann ich 
auch hier insofern nicht bestätigen, als er den längs der Vorderseite des ersten Kiemenbogens herab- 
ziehenden Glossopharyngeusast dem Vagus zurechnet. 

Zwischen den einzelnen Schleimhautnerven des Oeratodus lassen sich also nicht die scharfen Grenzen 
ziehen, welche die Selachiernerven ermöglichten; die reiche Plexusbildung setzt der vollständigen Ab- 
grenzung ein Ziel. Immerhin lässt sich feststellen, dass der Palatinus des Facialis bei Ceratodus, welcher 
ausserdem nicht frei von centraler Trigeminusbeimischung erscheint, in seinem Schleimhautgebiet eine 
erhebliche Beschränkung erfahren hat, mit welcher gleichzeitig eine mächtige Entfaltung der dorsalen 
Pharyngei der Vagusgruppe, besonders des Glossopharyngeus einhergeht. Letzterer, welchen SEWERTZOFF 
mit Recht als „Palatinus glossopharyngei“ bezeichnet, ist zum bedeutendsten Schleimhautast am Mundhöhlen- 
dach geworden, allerdings ist dabei zu berücksichtigen, dass ihm einzelne, das Gaumendach durch 
setzende Fäden des Palatinus VII. und Vagusfasern beigemengt sind. Der Schwund eines Spritzloches 
und das Ausscheiden des reducirten Hyomandibulare von der Begrenzung der Mundhöhle konnten nicht 
ohne Einfluss auf die Verzweigung der Pharyngei bleiben. Dieser Umstand ermöglichte dem Pharyngeus IX., 
sich nach Fall der trennenden Spalte ungehindert rostral auszudehnen, eine Erscheinung, welche bereits 
an anderen Nerven (R. mand. int. VII.) beobachtet wurde und für welche auch aus der vergleichenden 
Untersuchung motorischer Nerven (RUGE 1896, DRÜNER 1902 und 1904) viele Belege herangezogen werden 


können. Der Palatinus VII. wurde vielleicht in Folge der Deckknochenbildung mehr in die Tiefe verlagert. 


Ueberblick über die Schleimhautnerven der Selachier, Ganoiden, Dipnoer. 


Nach dieser Uebersicht über den Verlauf und die Endausbreitung der Schleimhautnerven des Facialis, 
Glossopharyngeus und Vagus der Selachier, Knochenganoiden und Dipnoer, Formen, welche wegen ihrer 
primitiven Stellung stets vergleichend-anatomische Betrachtungen zu Grunde gelegt worden sind, wird eine 
Zusammenfassung nothwendig. Die bei niederen Fischen in durchaus gesetzmässiger Weise sich streng 
an die Metamerie haltende Lage und Verzweieung der Pharyngei verdient zunächst Beachtung. In der 
Literatur findet man hierüber nur gelegentliche Bemerkungen (STANNIUS, VAN WIJHE u. A.), eine eingehendere 
Bearbeitung haben diese Schleimhautnerven der Fische bisher nicht erfahren. 

Die Selachier lassen auch in dieser subtilen Nervenverzweigung wieder die einfachsten Zustände 
erkennen, welche eine Grundlage für das Verständniss höherer Innervationsverhältnisse abgeben. Bei Noti- 
daniden scheinen auch die feinsten Schleimhautnerven ihre Individualität während ihres ganzen Verlaufes 
und in ihrer Endausbreitung zu wahren und noch nicht in Form von Anastomosen in andere Metamere 


hinüberzugreifen. Eine schärfere Zeichnung peripherer Neuromerie im Sinne GEGENBAUR’s, wie sie die 
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geschilderten Schleimhautnerven des Glossopharyngeus und Vagus der Selachier darstellen, wird man 
kaum erwarten können. Diese Nerven in ihrer segmentalen Anordnung und Verbreitung 
können sicher als Zeugen für die Homologie bestimmter Schleimhautbezirke und 
Skelettheile verwendet werden. 

Inwieweit wir diese Innervationsverhältnisse der Mundschleimhaut der Selachier auch als ur- 
sprünglich ansehen dürfen, wissen wir nicht; der den Kiemenbogen folgenden Metamerie der Nerven 
kann eine nicht metamere Anordnung derselben vorausgegangen sein. Auch auf die speciellere Frage, ob 
bei Proselachiern auch der Trigeminus an der Versorgung der Mundhöhlenschleimhaut Antheil hatte, giebt 
die Untersuchung niederster jetzt lebender Vertebraten keine befriedigende Antwort. Ueber die bezüglichen 
Nervenverhältnisse bei Cyclostomen verdanken wir u. a. JoH. MÜLLER!) und P. FÜRBRINGER?) genaue 
Kenntnisse. Bei Myxinoiden und Petromyzonten wird die Innervation der Mundschleimhaut nur durch den 
Trigeminus vermittelt; der sehr unbedeutende Facialis ist gar nicht daran betheiligt. Schon diese That- 
sache lehrt, dass die Sonderung der beiden Nerven bei diesen Thieren ganz andere Wege eingeschlagen 
hat, so dass an eine directe Vergleichung mit den Nerven der Selachier nicht zu denken ist. Die Un- 
sicherheit hinsichtlich der Componenten des Kieferbogens und die sonstigen eigenartigen Differenzirungen 
des Visceralskeletes und seiner Muskeln und Nerven lassen eher den Eindruck entstehen, dass bei den 
Cyclostomen bedeutendere Umgestaltungen vor sich gegangen sind, wie bei den Selachiern, diese also 


primitivere Zustände zeigen, wie schon GEGENBAUR°) vermuthet hat. 


Man muss dorsale und ventrale Pharyngei‘) unterscheiden. Erstere, bisher kurz als Pharyngei 
bezeichnet, sind selbständige Schleimhautnerven ohne motorische oder andersartige sensible Beimischung, 
welche regelmässig eine oral gelegene Partie des Mundhöhlendaches und die Dorsalhälfte des nächst 
vorderen Visceralbogens, sonach dem zugehörigen prätrematischen Ast benachbart, versorgen. Sie bleiben 
immer auf die dorsale Hälfte der Mund- und Rachenhöhle beschränkt. Daneben existiren ventrale Pharyngei, 
welche anfänglich in den Bahnen der Schlundspaltenäste verlaufen, sich allmählich längs der Visceralbögen 
von den motorischen und für die Haut bestimmten sensiblen Fasern trennen und, zum Theil unter Durch- 
bohrung der Knorpelspangen, fast ausschliesslich zur Schleimhaut der ventralen Bogenhälften und des 


Mundhöhlenbodens gelangen. 


Dieses bei Squaliden und Rajiden annähernd gleiche Verhalten der Pharyngei findet sich allem 
Anschein nach auch bei Polypterus. Die in manchen Punkten abweichenden Innervationsverhältnisse bei 
Ceratodus, welche durch centralen Anschluss der Pharyngei dorsales an die Praetrematici und vielfache 
Durchbrechungen der Metamerie durch periphere Anastomosen und Plexusbildungen modificirt erscheinen, 
lassen sich trotzdem leicht auf die der Selachier zurückführen. 

Einige dieser Pharyngei beanspruchen eine genauere Analyse. Um den N. palatinus des 
Facialis richtig zu beurtheilen, muss auf die primitivsten Selachier zurückgegriffen werden, bei welchen 
der Nerv möglichst einfach zusammengesetzt ist. Bei Plagiostomen geht er nach STAnnIus (1849, p. 57) 
aus einer Anschwellung hervor, welche nur dem Facialis angehört, stellt also auch seinem Ursprung nach 


einen relativ reinen Facialisast dar, soweit sich dies auf präparatorischem Wege nachweisen lässt. Hier 


I) JOH. MÜLLER, Vergleichende Anatomie der Myzinoiden. 

2) P. FÜRBRINGER, Untersuchungen zur vergleichenden Anatomie der Musculatur des Kopfskeletes der Cyclostomen. 
Jen. Zeitschr. f. Naturwiss., Bd. IX, 1875. 

3) C. GEGENBAUR, Die Metamerie des Kopfes und die Wirbeltheorie des Kopfskeletes etc. Morphol. Jahrb., Bd. XIII, 1837. 

4) Statt der gebräuchlichen Bezeichnung Ramus pharyngeus wäre der in dieser Abhandlung öfter gebrauchte Name 
Ramus mucosus visceralis vorzuziehen, da diese Schleimhautnerven bei höheren Formen vielfach keine Beziehung zum 
„Pharynx“ mehr besitzen z. B. die Chorda tympani. 
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führt er nur sensible Fasern für die Schleimhaut und beherrscht den ganzen, vom knorpeligen Oberkiefer 
gebildeten Theil des primären Mundhöhlendaches bis zum vorderen Spritzlochrand. In dieser ursprünglichen 
Verfassung tritt er auch peripher noch nicht mit dem Trigeminus in Berührung. 

Hier wäre freilich auch daran zu denken, dass der Quintus bei den Selachiern vielleicht bereits 
rückgebildet wurde, so dass er aus der Schleimhautversorgung der Mundhöhle ganz ausschied, bei anderen 
Fischen und Dipnoern sich aber an einzelnen Stellen behauptete. 

Bei den uns bekannten Selachiern stellt der Nerv jedenfalls die Ausgangsform für spätere Zustände 
dar und ist durchaus einem Pharyngeus dorsalis der Vagusgruppe homodynam, seine Zweige zur 
vorderen Spritzlochwand (R. praespiracularis) dem constanten, auf dem jeweiligen Visceralbogen absteigenden 
Aestchen der oberen Pharyngei der Vagusgruppe Der Palatinus enthält zweitens aber auch prä- 
trematische Pharyngei, welche sich in charakteristischer Weise im ventralen Bereich über dem 
hintersten Theil der Mandibel verzweigen. 

Sonach ist die Benennung des Nerven mit Rücksicht auf dieses sein ursprüngliches Endgebiet, das 
primäre Palatinum und einen Theil des MEcker’schen Knorpels, nicht erschöpfend gewählt; noch weniger 
trifft sie für höhere Vertebraten mit secundärem Gaumen zu. Richtiger wäre, den Nerven nach Analogie 
der caudal folgenden als R. mucosus visceralis dorsalis + R. praetrematicus VII zu 
bezeichnen. 

Das Uebergreifen dieses Facialisastes auf die untere Bogenhälfte ist sehr interessant, da es zeigt, 
dass vor nicht allzu langer Zeit die rudimentäre Spalte weiter ventralwärts reichte und vorn von diesen 
prätrematischen ventralen Pharyngei des Facialis, hinten vom Ramus mandibularis internus desselben Nerven 
umfasst wurde. Man kann ferner aus diesen Anklängen an weiter zurückliegende Zeiten der Stammes- 
geschichte der Selachier schliessen, dass der Verschluss des ventralen Theiles der ersen Schlundspalte in 
der Phylogenese wahrscheinlich von unten nach oben erfolgt ist, denn nur im oberen Theil des ehemaligen 
Spaltenbereiches behauptet sich noch der Palatinus. Anderenfalls müsste man ein nochmaliges secundäres 
Eindringen desselben in den Ventralbereich annehmen, für welches keine Anhaltspunkte vorliegen. Sein 
Ueberwiegen über die caudal folgenden Pharyngei stimmt mit der erhöhten Function und Ausbildung des 
ersten Visceralbogens als Kauapparat überein. 

Bei Polypterus erscheint dieses Verhalten weniger einfach und übersichtlich, indem der Palatinus 
schon central mit Trigeminus und Glossopharyngeus in Verbindung steht; er verbreitet sich in derselben 
Weise über das Mundhöhlendach bis zur Oberkieferbezahnung. Vor dem Knorpelbogen des Palato- 
quadratum ist aber der knöcherne Maxillar- und Prämaxillarbogen hinzugekommen, das Mundhöhlendach 
von Polypterus hat also im Vergleich mit dem der Selachier eine rostrale Verlängerung erfahren. Dem- 
entsprechend muss an die Möglichkeit peripherer Anastomosen mit dem R. maxillaris superior des Tri- 
geminus gedacht werden, welcher gleichzeitig mit diesem knöchernen Bogen am Mundhöhlendach auftritt, 
wie sich bei Amphibien noch deutlicher zeigen wird. POLLARD (1892), welchem embryonales Material zur 
Verfügung stand, hat denn auch einen Zweig des Palatinus in die Nasenhöhle verfolgt, was nur unter Ver- 
mittelung des Trigeminus verständlich wird. Die Bildung der Belegknochen hat den Nerven nicht wesent- 
lich beeinflusst; die Lage des Nerven zu denselben, welche ihn in ganzer Ausdehnung gegen die Mund- 
höhle zu bedecken, deutet ihre phyletisch recente Genese an, welche ausser in der ganz oberflächlichen 
Lagerung auch in dem reichen Besatz mit kleinen Zähnchen sich äussert. Ferner geht aus dieser topo- 
graphischen Beziehung hervor, dass sich die Deckknochen bei Polypterus nicht zum Schutze der Nerven- 
austritte bildeten, sondern eher zum Schutze des Knorpels an bestimmten Stellen des Primordialcraniums 


entstanden. Die Untersuchung der Amphibien wird ebenfalls zeigen, dass die Deckknochenbildung 
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unabhängig von der Localisation der Nervenaustritte erfolgt, sogar vielfach eine Verlagerung von 


Nerven bewirkt. 


Obige Komplicationen beweisen, dass der Palatinus der Crossopterygier nur so weit mit dem analogen 
Selachiernerven verglichen werden kann, als er keine Beziehungen zum Maxillarbogen hat; auch erstreckt 


sich der Polypterus-Nerv nicht mehr in den Ventralbezirk. 


Während der Palatinus der Selachier und im Wesentlichen auch der vom Polypterus gleichzeitig 
einem Pharyngeus dorsalis und Pharyngeus ventralis praetrematicus entsprechen, welch letzterer Antheil 
bei Selachiern reducirt, bei Polypterus ganz rückgebildet ist, der Nerv ausser seiner Verzweigung zum 
Rachendach also auch prätrematischer Schleimhautast für die rudimentäre Kiemenspalte, das Spritzloch, 
ist, umrandet der dorsale Pharyngeus IX diesen Kanal von oben und hinten, indem er theils hinter 
diesem auf dem Hyomandibulare herabzieht, theils ihn von oben umgreift. Das Spritzloch wird also 
ganz ebenso vonzwei dorsalen Pharyngeiinnervirt, wie die oberen Theile der Kiemen- 
spalten, und documentirt sich somit auch durch seine Innervation als der dorsale Rest einer ehemals 
ventralwärts verlängerten Visceralspalte. Der Annahme einer „Doppelnatur‘“ des Facialis erwächst hier- 
durch, wie mir scheint, eine weitere Schwierigkeit, denn die Anordnung der Pharyngei bei diesen primi- 
tiven Fischen ist der Ansicht GEGENBAUR’s, M. FÜRBRINGER’s u. A., welche den Facialis als einen einfach 
segmentalen Nerv der Kopfregion bezeichnen, günstiger, als der eines Nerven von bisegmentalem Cha- 


rakter, welchen van WIHE und DOoHRN!) vertreten. 


Der Ausfall der Visceralspalte, welche die dorsalen Schleimhautnerven des Facialis und Glosso- 
pharyngeus trennte, die Umwandlungen im Bereich des Kiefersuspensoriums und Mundhöhlendaches haben 
bei Ceratodus Aenderungen gebracht, welche auch die Schleimhautnerven dieser Gegend betreffen. Das 
Gebiet des Palatinus ist, vielleicht unter der Wirkung der Bildung einer starken Knochenschale an der 
Schädelbasis, die schon den Charakter der Ersatzknochen trägt, weit nach vorn verlagert worden. Die 
Pharyngei IX und X haben compensatorisch eine mächtige Verstärkung erfahren, zumal ihrer rostralen 
Ausdehnung keine Spalte mehr im Wege stand. Wo die dem verschwundenen Spritzloch homologe 
Schleimhautpartie liegt, ist um so schwerer zu bestimmen, da mit der Ausschaltung des Hyomandibulare 
aus der Begrenzung der Mundhöhle und Ausbildung der Autostylie auch die zur Orientirung dienenden 
Skelettheile in Wegfall kamen. Mit Hülfe der Pharyngei VII und IX wird man aber doch mit einiger 
Wahrscheinlichkeit die Gegend vom Kiefersuspensorium bis zum Dorsalende des Ceratohyale, in welcher sich 
die Pharyngei dorsales beider Nerven zu dem Plexus begegnen, als die dem Spritzloch der Haie ent- 


sprechende bestimmen können. 


Diese Gegend gehört der dorsalen Pharynxhälfte an und kann auch bei Urodelen wieder auf- 
gefunden werden. An gleicher Stelle wird man bei Anuren der Paukenhöhle begegnen, und auch im 
Cavum tympani der Sauropsiden und der Säugethiere bilden diese beiden dorsalen Schleimhautäste des 
Facialis und Glossopharyngeus ein nie fehlendes topographisches Merkmal. Dadurch kommt ihnen ein 
hoher Werth für die hier verfolgten Fragen nach der Phylogenese des Paukenraumes und des vom Hyo- 
mandibulare der Fische abzuleitenden Theiles des schallleitenden Apparates höherer Vertebraten zu. Im 
Nervus petrosus superficialis major der Säugethiere wird man den Palatinus, im Nervus tympanicus den 


Pharyngeus dorsalis des Glossopharyngeus auf vergleichend-neurologischem Wege wiedererkennen können, 


1) A, DOHRN, Studien zur Urgeschichte des Wirbelthierkörpers. VII. Entstehung und Differenzirung des Zungenbein- 
und Kieferapparates der Selachier. Mittheil. aus der Zoolog. Station zu Neapel, Bd. VI. 
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Schlussfolgerungen, welche zwar schon mehrfach!) gezogen worden sind, aber bislang einer ausreichenden 
vergleichenden Grundlage entbehrten. 

Ehe zur Besprechung des Pharyngeus ventralis posttrematicus des Facialis übergegangen wird, soll 
des Verhältnisses zwischen Facialis und Hyomandibulare kurz gedacht werden. Da der Knorpel 
nach Ansicht der meisten Autoren schon in der Klasse der Amphibien in den Dienst des Gehörorganes 
tritt, war es von Wichtigkeit, nochmals genau und durchgehends seine Topographie, vornehmlich die Lage 
des Nerven zu dem bald als Träger des Hyoides, bald als Kieferstiel, bald als Bindeglied zwischen Schädel 
und Opercularapparat, unter gleichzeitiger Beziehung zum Kieferbogen, fungirenden Skelettheiles zu be- 
stimmen. Bei allen untersuchten Selachiern verlässt der Ramus posterior des Facialis die Schädelwand 
vor dem Hyomandibulare und kreuzt dieselbe, je nach der Configuration und Richtung der Knorpelspange, 
entweder ganz allmählich (Squaliden) oder fast rechtwinklig (Rajiden) an der Aussenseite von vorn nach 
hinten (Textfig. 1-3). Einzelne Aeste (R. mand. int.) können bereits vor Vollzug dieser Kreuzung ab- 
gehen, was der erfolgreichen Vergleichung der Hyomandibula mit der Columella der Amphibien und 
Reptilien keinen Abbruch thut. 

Die Sonderstellung, welche das Hyomandibulare des Polypterus einnimmt, wurde bereits erwähnt. 
Vielleicht findet die Verlagerung des Facialis nach hinten, durch welche es nur zu einer Kreuzung des 
Opercularfortsatzes (Textfig. 4) durch den Nerven kommt, in der Verbreiterung des Schädelansatzes des 
Hyomandibulare, in seiner innigen Vereinigung mit den Hautknochenplatten seine Erklärung. Besonders 
die feste Verbindung der Aussenfläche der Hyomandibula mit dem Praeoperculum, Suboperculum und Oper- 
culum musste eine Kreuzung des Nerven an der Lateralseite unmöglich machen. Ueber den kleinen 
Knorpel zwischen Ohrkapsel und Hyoid des Ceratodus ist noch keine Einigkeit erzielt. Huxıey [1876] 2) 
homologisirt ihn bekanntlich mit dem Hyomandibulare, und die meisten Autoren, besonders SEWERTZOFF 
(1902), sind ihm hierin auf Grund der Ontogenese gefolgt. POLLARD°) hält ihn für ein Kiemenstrahl- 
rudiment, K. FÜRBRINGER !) erwägt das Für und Wider, lässt die Entscheidung aber offen. Auch ich fand 
ein zweites kleineres Knorpelchen an derselben Stelle neben dem Hyomandibulare, an welcher es K. FÜR- 
BRINGER abbildet, ein anderes Mal mehr ventral. Welche Mannigfaltigkeit auch in den Beziehungen des 
fraglichen Knorpels zur Schädelwand herrscht, haben die Beobachtungen RıpEwoop’s [1894|°) gezeigt. 
Ohne mangels embryologischer Untersuchung auf diese Frage näher einzugehen, soll nur die Lage des 
Nerven vor dem Knorpel als die häufigste hervorgehoben werden, welche auch SEWERTZOFF beim Embryo 
(Fig. 2B) abgebildet hat, und die der Auffassung des Knorpels als Hyomandibulare jedenfalls nicht im 
Wege steht. In manchen Fällen (RıpEwoop’s Fig. 3a und b), in welchen sich der Knorpel weiter ventral 
erstreckt und sich noch an einer zweiten Stelle mit dem Schädel verbindet, kann der Facialis auch die 
Aussenseite dieses Knorpeltheiles von vorn-oben nach hinten-unten kreuzen; der Anschluss an seine Lage 
bei Selachiern ist also hierin angedeutet. Andererseits wird zu den Amphibien hinübergeleitet, deren 
Columella so weit reducirt erscheint, dass sie hinter dem Facialis liegst und nicht von ihm gekreuzt wird, 
vielmehr erst ihre ligamentöse Verbindung mit dem Quadratum. So lässt sich der Verlauf des Facialis 
zum Hyomandibulare des Oeratodus vermittelnd zwischen die analogen topographischen Beziehungen der 


Selachier und Urodelen eingliedern. Eine Verbindung mit dem Hyoid, welche SEWERTZOFF im Embryonal- 


ı) Hier sei nur auf STANNIUS (1849), FISCHER (1852), VAN WIJHE (1882), FRORIEP (1885 und 1887), C. RABL (1887), GAUPP 
(1888 und 1398), DRÜNER (I9O2, 1903, 1904), VERSLUYS (1898, 1903) und FUCHS (1905) verwiesen. 

2) HUXLEY |. c., 1876. 

3) H. B. POLLARD, The suspension of the jaws in Fish. Anat. Anz., Bd. X, 1895. 

4) K. FÜRBRINGER, Beiträge zur Morphologie des Skelettes der Dipnoer etc., Inaug.-Diss. Jena, 1904. 

5) RIDEWOOD 1. c., 1894. 
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stadium nachwies, fehlt beim erwachsenen Ceratodus; die von RuGE (1897) geschilderte Sehnenplatte zwischen 
Hyomandibulare, Cranium, Hyoid und Suboperculum kann wohl nicht hiermit in Verbindung gebracht 
werden. Eine bessere Unterstützung erfährt die Meinung HuxLey’s durch orale Bündel der von Ruce als 
M. cranio-opercularis benannten Muskelplatte, einen Abkömmling von C,hd, welche ich an dem strittigen 
Hyomandibulare inseriren sah, worüber an anderer Stelle im Zusammenhang berichtet werden soll. In 
einer Gliederung des reducirten Skelettheiles kann ich kein Hinderniss für die Homologisirung sehen. 

Der Ramus mandibularis internus des Facialis erfordert erhöhtes Interesse und ist in 
diesen Untersuchungen besonders berücksichtigt worden, da seine heute wohl feststehende Homologie mit 
der Chorda tympani der höheren Wirbelthiere und damit seine Bedeutung für die ganze Mittelohr- und 
Kiefergelenkfrage vergleichend-anatomisch von vielen älteren Autoren, neuerdings besonders von VERSLUYS 
und Gaupp 1898, DRÜNER I9go2 und I904, ontogenetisch von VERSLUYS 1903, DRÜNER I904, FUCHS 1905 
erkannt worden ist. Vor allem Gaurpp hat darauf hingewiesen, wie nothwendig genaue Kenntnisse über 
Abgang, Verlauf und Endausbreitung dieses Facialisastes sind, wenn wir in der Erkenntniss der Phylo- 
genese des Mittelohres und des schallleitenden Apparates sowie in der Frage nach der Homologie oder 
Dyshomologie des non-mammalen und mammalen Kiefergelenkes Fortschritte machen wollen. Hier sei 
zunächst nur eine Uebersicht über diesen Nerven bei Fischen gegeben, eine eingehendere Besprechung 
folgt am Schluss. 

Die Abgangsstelle des R. mandibularis int. vom Ramus posterior des Facialis, seine Lage zum Hyo- 
mandibulare, zum Spritzlochkanal und Hyoid sind bei Notidaniden in ihrer Ursprünglichkeit zu finden; 
die Beziehungen zum Kiefergelenk und MEckEL’schen Knorpel haben sich als secundäre Erwerbungen 
herausgestellt, die bei den Vorfahren der niedersten Selachier nicht bestanden haben können. Stets sondert 
sich der Ast vom hinteren Facialisstamm erst ab, nachdem derselbe das Spritzloch 
passirt hat und auf die Aussenfläche des distalen Hyomandibulaendes getreten ist. Die Zugehörig- 
keit zum Ramus posterior kann demnach, zumal ein entsprechender Pharyngeus 
praetrematicus VII nachgewiesen wurde, nicht mehr bezweifelt werden. Die Abgangs- 
stelle liegt bald vor der Kreuzung des Facialisstammes und Hyomandibulare (Heptanchus, Polypterus), bald auf 
(Centrophorus), bald hinter der Knorpelspange (Rajiden) und kehrt in dieser Mannigfaltigkeit auch bei 
Amphibien und Reptilien wieder. Bei Heptanchus, dessen Mandibular- und Hyoidbogen einer primitivsten 
„primären Autostylie‘‘ am nächsten stehen, insofern beide gesondert am Cranium articuliren und in 
paralleler Biegung mit einander abwärts ziehen, indem sich dabei der letztere dem ersteren medial eng 
anschmiegt, folgt nun der Facialisast dem Hyoidbogen bis zur Copula; erst seine Endäste ziehen hinüber 
zur Mandibula. Die Nachbarschaft des Nerven zum Quadratum und Kiefergelenk ist also bei Heptanchus 
nur eine relative, d. h. sie resultirt nur aus dem engen Anschluss beider Visceralbogen an einander. Der 
Nerv enthält ferner nur für die Schleimhaut bestimmte sensible Fasern. Die genaue Feststellung seines 
Endgebietes ergab, dass er allein die Schleimhaut über der Vorderkante des Hyoides und der Hyoid- 
copula versorgt, sodann die Tasche zwischen Hyoid und Mandibula bis zu den Zähnen; Trigeminuszweige 
sind noch nicht oder nicht mehr an der Innervation der Mundhöhle betheiligt. 

Wir haben also im Ramus mandibularis internus des Facialis der niedersten Haie (Heptanchus) einen 
Schleimhautnerven vor uns, welcher an der Vorderkante des Hyoidbogens herabzieht und sich in ventralem 
Gebiet verzweigt, im Vergleich mit dem Schleimhautnerven der Vagusgruppe also mit einem Pharyngeus 
ventralis aus dem Posttrematicus des Facialis. Man muss hierin den phylogenetisch ältesten be- 
kannten Befund sehen, d. h. denjenigen, bei welchem sich die erste Schlundspalte vor relativ kurzen Zeit- 


räumen noch in die ventrale Hälfte zwischen Mandibel und Hyoid erstreckte. In dieser Zeit muss der 
Jenaische Denkschriften. VII. 5 Semon, Zoolog. Forschungsreisen. IV. 
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R. mandibularis internus an der Vorderkante des Hyoides hinter der Spalte gelegen haben. Erst später, 
als diese geschlossen war, konnte der Nerv zur Mandibel, oder noch weiter proximal 
zum Quadratum und Kiefergelenk gelangen, wie wir ihn bei Centrophorus gleichsam auf halbem 
Wege, bei den Rochen schon näher dem ersten Visceralbogen fanden. Bei Oeratodus und den Urodelen 
ist die secundäre Anlagerung an den Kieferbogen bereits eine feststehende Einrichtung geworden, indem 
der Nerv hier an der Innenseite des Kiefergelenkes und des Unterkiefers, nach Auftreten der Deckknochen 
meist innerhalb des letzteren verläuft. Durch die ganze Wirbelthierreihe hindurch erinnert 
jedoch seine Lage medial vom primordialen Unterkiefer, dem MEckEr’schen Knorpel 
und seine Endverzweigung im ventralen Schleimhautbereich des Hyoidbogens (Zungen- 
schleimhaut) daran, von welcher Seite der Nerv zum Kieferbogen herantrat und woer 
ursprünglich lag. Der auf den R. mand. int. VII caudal folgende Schleimhautnerv ist der an der 
Hinterkante des Hyoides verlaufende Pharyngeus ventralis praetrematicus IX. Bei Knorpelfischen mit Spritz- 
loch findet sich nun in dem ventralen Bereich vor dem Hyoid noch ein Zweig des Palatinus, welcher mit 
dem R. mand. int. in einem alternirenden Verhältniss steht. Dieser schon bei höheren Fischen nie mehr 
vorkommende Ast ist deshalb von Bedeutung, weil seine Lage dicht am Hinterende der Mandibel keine 
andere Auslegung zulässt, als dass wir in ihm den ventralen Schleimhautast aus dem R. praetrematicus VII 
vor uns haben, welcher nach Schluss der Spalte allmählich zurückweicht und in gleichem Maasse von dem 
ursprünglich durch die erste Schlundspalte von ihm getrennten, posttrematischen, ventralen Schleimhautast 
ersetzt wird. Dieser verdankt seine überwiegende Ausbildung gegenüber den ventralen Pharyngei der 
Vagusgruppe weiterhin der gleichen Ursache, wie der dorsale Pharyngeus VII, der N. palatinus, nämlich 
der vermehrten Inanspruchnahme des ersten Visceralbogens als Kauapparat. 

Nach dieser Darlegung erscheint es selbstverständlich, dass der R. mandibularis internus VII nie 
anders als an der Medialseite des MEckEL’schen Knorpels liegen kann, und dass alle lateral 
vom Knorpel gelegenen Nervenäste nicht mit ihm verwechselt werden dürfen. Es werden hierdurch alle 
älteren Angaben hinfällig, in welchen diesem Facialisast bald motorische, bald für die Haut bestimmte 
sensible Zweige zugeschrieben wurden, man ihn oft vom Praetrematicus ableitete und ihm die ver- 
schiedensten Bezeichnungen gab. 

Endlich ist noch festzuhalten, dass der R. mand. int. bei Selachiern, gleich dem Palatinus, vom 
Trigeminus peripher noch völlig getrennt ist, wie alle Nerven primitivster Form. Er hat sich zwar bis 
zum primordialen Unterkiefer ausgedehnt, bereits eine secundäre Erscheinung, wie auseinandergesetzt 
wurde, ist dabei aber innerhalb des Schleimhautmetamers des Facialis geblieben, aus welchem der andere 
Pharyngeus ventralis VII zurückwich. Bei Polypterus findet sich zum ersten Mal eine Be- 
ziehung des R. mand. int. VII zum Unterkieferast des Trigeminus, desgleichen bei 
Ceratodus. Bei Crossopterygiern und Dipnoern bewahrt aber der Facialisast auch innerhalb des Kiefers 
noch seine selbständige Existenz gegenüber dem Trigeminusast, und es bleibt bei einem mehrfachen Faser- 
austausch. Die Erklärung für diese Betheiligung des Trigeminus an den oralsten Schleimhautpartien bei 
diesen Fischen sehe ich, analog dem Befund beim Palatinus, in dem Hinzukommen eines zweiten knöchernen 
Bogens vor dem primordialen Unterkiefer, repräsentirt durch die Dentalia. Die vergleichende Analyse 
ergiebt also, dass das Auftreten dieser fortan in der Wirbelthierreihe constanten 
Anastomose zwischen Facialis und Trigeminus am Ober- und Unterkiefer an das Auf- 
treten eines zweiten Bogens (Maxillaria und Dentalia) geknüpft ist, mithin eine Entfernung 
von primordialen Zuständen bedeutet, welche nach GEGENBAUR’S altbewährter Lehre stets bei den Selachiern 


zu suchen sind. 
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Der Verlauf des R. mandibularis internus VII ausserhalb oder innerhalb des Unterkiefers ist von 
ganz nebensächlicher Bedeutung für die Vergleichung, interessant aber für die Berurtheilung der Deck- 
knochen. Wir fanden, dass die Deckknochen des Rachendaches von Polypterus nach ihrem Zahnbesatz 
und ihrer oberflächlichen Lage eine relativ frische Erwerbung darstellen, wofür auch die Lage des 
N. palatinus einen feinen Gradmesser abgab. Auch der ventrale Pharyngeus verschwindet fast in ganzer 
Ausdehnung unter dem oberflächlich gelegenen Spleniale (Operculare), das ebenso, wie das Dentale, feine 
Zähnchen trägt, beides Argumente für eine recente Entstehung des Deckknochens, wie ja überhaupt „die 
Ganoiden zu den niedersten Gruppen der Wirbelthiere gehören, bei welchen Verknöcherungen im Visceral- 
skelet auftreten (van WIJHE)!). Demnach weisen sich die Deckknochen des Polypterus durch ihre Lage zu 
den Schleimhautnerven als „Dermo“-Knochen im Sinne van WIJHE’s aus. Ceratodus besitzt nach HuxLEyY 
ein Spleniale, welches in Form, Grösse und Zahnbesatz dem des Polypterus ausserordentlich gleicht. Dass 
trotzdem der gleiche Facialisast sich nicht im Unterkiefer, unter dem Deckknochen, findet, sondern medial von 
diesem, lässt auf ein höheres Alter dieser Verknöcherungen schliessen. Desgleichen weist die Ausbreitung 
der dorsalen Pharyngei des Glossopharyngeus und Vagus auf den Deckknochen, der Schädelbasis und deren 
feste organische Verbindung mit dem Primordialcranium darauf hin, dass manche Deckknochen des 
Ceratodus unter Emancipation von der Zahnbildung entstehen und einen Uebergang zu Ersatzknochen dar- 
stellen. Andererseits giebt die Lage des Palatinus GAupP?) Recht, wenn er sagt, dass „die Dipnoer in 
ihren Zahnplatten das supponirte Anfangsstadium der Knochen fixirt zeigen“. Der Vergleich mit Polypterus 
ergiebt also, dass Ceratodus auch bezüglich der Schleimhautverknöcherungen sich stellenweise schon vom 
Anfangsstadium entfernt hat und offenbar Deckknochen verschiedenen Alters besitzt, demnach auch in 


diesem Punkte als Bindeglied zwischen Selachiern und Amphibien erscheint. 


II. Amphibien. 


Das Nervensystem der Urodelen ist von ]J. G. FISCHER°) und DRÜNER‘), das von Rana durch GAUPpP 5) 
eingehend bearbeitet worden, so dass ich in vieler Hinsicht nur bestätigen kann. Da ich jedoch als Haupt- 
ziel eine möglichst genaue Kenntniss der terminalen Ausbreitung der Schleimhautnerven und ihre Ab- 
grenzung im Auge behielt, ergaben sich mir doch neue zootomische Einzelheiten, welche sich den Aus- 
führungen genannter Autoren gewissermaassen als Fortsetzung anschliessen; durch die Vergleichung mit 
den bisher im Detail fast unbekannten Verzweigungen der Kiemennerven der Selachier und der homologen 
Nerven höherer Wirbelthiere gewährten sie mir besonderes Interesse. 

In Uebereinstimmung mit der allgemeinen Reduction der Kiemenbögen sind auch die zugehörigen 
Nerven im Ganzen rückgebildet; die R. pharyngei dorsales und praetrematici sind fast bei allen Urodelen 
anfangs vereinigt; den Beginn dieser Vereinfachung zeigte bereits Ceratodus. Die Aestchen der Pharyngei 
dorsales, welche wir bei Selachiern längs der Medialseite der dorsalen Bogenhälften herabsteigen sahen, 
sind durch die Praetrematici ersetzt, welche bis zum Mundhöhlenboden reichen; nur die zum Rachendach 
gehenden Verzweigungen genannter Pharyngei bestehen noch und zeigen mit dem Auftreten einer Pauken- 


höhle sogar eine gewisse Weiterentwickelung. Die ventralen Schleimhautnerven sind hauptsächlich in den 


I) VAN WIJHE, ]. c. 1882. 
2) E. GaupPp, Die Entwickelung des Kopfskeletes. Handb. der vergleich. und experimentellen Entwickelungslehre der 
Wirbelthiere, hrsg. v. ©. HERTWIG, Lief. 23, 1905. 
3) J. G. FISCHER, Anatomische Abhandlungen über die Perennibranchiaten und Derotremen, Hamburg 1864. 
4) L. DRÜNER, Studien zur Anatomie der Zungenbein-, Kiemenbogen- und Kehlkopfmusculatur der Urodelen. I. und II. 
Zoolog. Jahrb., XV, 1901 und XIX 1904. 
5) E. GAUPP, Anatomie des Frosches, 2. Aufl., Braunschweig 1897. 
ji 
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Posttrematici enthalten ; die aus dem hinteren Glossopharyngeusast gewinnen mit dem Auftreten der Zunge 
an Stärke und Ausdehnung. 

Die Untersuchung setzt wieder mit dem Austritt der Nerven aus dem Schädel ein. Das Grenz- 
gebiet zwischen den dorsalen Schleimhautästen des Facialis und Glossopharyngeus, in welchem sich bei 
Selachiern das Spritzloch fand, Abgang und Verlauf des R. mandibularis internus des Facialis, seine Orien- 
tirung zur Columella, zum Kiefergelenk, zur Plica hyomandibularis der Urodelen und seine peripheren 
Verbindungen mit dem Trigeminus wurden besonders berücksichtigt; endlich die Lage des hinteren 
Facialisstammes und der IX—VII-Verbindung zu Operculum und Columella und ihrem Bandapparat. In 
mancher Hinsicht werden sich Selachier- und Urodelenzustände bezüglich der hier verfolgten Fragen auf 


gemeinsame Urzustände zurückführen lassen. 


1. Perennibranchiaten. 
Menobdbranchus lateralis (Taf. XXI, Fig. 6). 
a) N. facialis (und N. trigeminus). 


Noch innerhalb der Schädelwand entlässt der Facialis aus seinem Ganglion den N. palatinus 
durch ein Kanälchen des Petrosum |Prooticum HuxLeEy!)] nach vorn, unten und etwas nach aussen. 
Der Schleimhautnerv wird zwischen dem hinteren seitlichen Rande des Parasphenoides und dem medialen 
des Pterygoides am Rachendach sichtbar, also an ähnlicher Stelle, wie bei Polypierus, und zieht in der 
Rinne zwischen beiden Deckknochen vorwärts. Gleich bei seinem Erscheinen tauscht er Verbindungen mit 
dem Pharyngeus dorsalis des Glossopharyngeus aus, dessen feinste rostrale Endästchen über seiner Aus- 
trittsstelle einen Plexus bildet. Diese Stelle liest dicht vor und etwas medial von der Befestigung des 
Ceratohyale am Schädel. Der Nerv verzweigt sich nach beiden Seiten bis zu den Zähnen des Vomer und 
der Medianen des Mundhöhlendaches, ist terminal bei manchen Exemplaren nochmals in einem, von den 
genannten Deckknochen gebildeten, Kanal eingeschlossen und erreicht endlich die Schleimhautfalte hinter 
den Vomerzähnen. Ein stärkerer Seitenast tritt an der medialen hinteren Ecke der Choane (Nar. int.) 
über den Vomer (dorsal) und verbindet sich hier mit einem Ast aus dem R. maxillaris sup. des Tri- 
geminus. Dieser ist anfangs vom Vomer bedeckt, liegt dann in der Schleimhautfalte, welche sich zwischen 
der prämaxillaren und der Vomer-Zahnreihe erhebt, und endigt daselbst in der Mittellinie. Der Palatinus 
bleibt sonach auf die dorsale Kopfhälfte beschränkt. 

Während die Vomer-Zahnreihe und die Choane die Grenze zwischen den Schleimhautgebieten beider 
Nerven bilden, die allerdings in Folge der Anastomosen nicht mehr scharf gezogen werden kann, gehört 
die Schleimhaut im Bereich des Maxillarbogens dem Trigeminus an. Bei Ceratodus fand sich dieser Zustand 
angedeutet, wo wir auch die Vomerzähne als die ungefähre Scheidewand zwischen V- und VII-Gebiet 
feststellten; endlich anastomosirt wahrscheinlich auch der Palatinus von Polypterus zwischen primordialem 
Oberkiefer und oral vorgelagertem Maxillarbogen mit Zweigen des OQuintus. 

Die Lage des hinteren Facialisstammes zur sogenannten Columella, einem Fortsatz des Operculum, 
welcher mit einem Vorsprung des Quadratum ligamentös verbunden ist, hat DRÜNER bestimmt, und ich 
kann seine Angaben bestätigen. Oberhalb dieses Bandapparates besteht noch eine zweite knöcherne Brücke 
zwischen Columella und einem caudalen Fortsatz des Squamosum. Der Facialis tritt nun vor Operculum 


und Columella aus; sein R. jugularis, welcher sich zuerst abgelöst hat, gelangt dorsal von der Knochen- 


ı) TH. HuxLEy, On the structure of the skull and of the heart of Menobranchus lateralis. Proceed. Zool. Soc. London, 1874. 
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brücke nach aussen, alle übrigen Aeste unterhalb derselben, aber dorsal vom Ligamentum suspensorio- 
stapediale. Von diesen Aesten wurde nur der sehr feine R. mandibularis internus verfolgt, welchen 
FISCHER und DRÜnER als R. alveolaris bezeichnen, ersterer, weil er denselben angeblich innerhalb eines 
Knochenkanals des Unterkiefers beobachtete (p. 134). Dieser Name ist von mir vermieden, da der Nerv 
bei Menobranchus nicht im Alveolarkanal verläuft, wie schon DRÜNER angegeben und wie RuGe ihn (Fig. 35) 
abgebildet hat. 

Nachdem der Nerv über das erwähnte Band verlaufen, wendet er sich unter dem Musculus cephalo- 
dorso-mandibularis zu dem Ligamentum hyo-quadratum (hyo-suspensoriale), welches er durchsetzt oder 


‘auch medial kreuzt, um so an die Innenseite des dem Schädel einver- 


RjI.Ls-s2 O. 
Hy £ 


leibten Quadratum und des Quadrato-Mandibulargelenkes zu gelangen 
(Textfig. 7). 


hinterster Theil bei Menobranchus nicht von Deckknochen überlagert ist, 


R.c. 


Weiterhin liegt er dem MEckEL’schen Knorpel, dessen 


dicht an und bleibt auch weiter vorn auf dem Spleniale, vor der Plica R 
hyomandibularis. Erst distal vom Kiefergelenk verzweigt sich der Nerv £ 
zur Schleimhaut über dem freiliegenden hinteren Theil der Cartilago Co £ # £ 
Meckelii und der Innenseite des Spleniale bis zum Zahnrand, zur Tasche FEB; Ling, ! 
zwischen Unterkiefer und Hyoid und zur Seite der Zunge. Nach Ver- a 2) 
Fig. 7. Schädel von Menobranchus 


lauf und Endausbreitung ist er dem gleichen Nerven der Selachier sehr 
ähnlich. Soweit sich feststellen liess, fehlen noch Verbindungen mit 
dem dritten Trigeminusast, welcher, im Unterkiefer eingeschlossen, 
zum Theil als R. 


des primordialen Unterkiefers durch Knochenplatten und der Einschluss 


alveolaris fungirt. Die vollständige Umscheidung 


der Schleimhautäste beider Nerven im Unterkiefer scheinen gleichzeitig 


lateralis. (Nach GADOWw.) Schematische 
Darstellung der Nerven. ©. Quadratum; 
U.K. Unterkiefer; Hy Hyoid; Co Colu- 
mella; L.s.st. Ligamentum suspensorio- 
stapediale; L.h.g Ligamentum hyo-qua- 
dratum; L.h.m. Ligamentum hyo-mandi- 
bulare; R.j. VII. Ramus jugularis des 
Facialis, gesondert austretend; VII die 
übrigen Facialisäste; R.m.int. Ramus 


mandibularis internus, das Lig. hyo- 
quadratum durchsetzend, zieht medial 
vom Kiefergelenk in den Unterkiefer 
(punktirt); Z.c. Ramus communicans 


IX— VI. 


mit Verschiebungen des Endgebietes den Anstoss zur Anastomosen- 
bildung gegeben zu haben; der MECckKEL’sche Knorpel trennt ursprünglich 
beide Nerven. Das Hinzukommen des zahntragenden Dentale, des neuen 
oralen Bogens und damit die Erweiterung des primären Schleimhaut- i 
gebietes bedingen in ihrer Gefolgschaft auch am Mundhöhlenboden das Auftreten des Trigeminus, der von 
da ab am Unterkiefer in derselben Weise seinen Platz behauptet und erweitert, wie der R. maxillaris V 
am Oberkiefer bei höheren Formen, Schritt für Schritt mit der Ausbildung eines secundären Gaumens, an 
Boden gewinnt. Menobranchus zeigt noch die Alleinherrschaft des R. mandibularis internus VII im be- 
schriebenen ventralen Bezirk, aus welchem der Palatinus endgültig verschwunden, in welchen der Trige- 
minus noch nicht eingedrungen ist. — Die Nn. cutanei mand. med. und lat. (DRÜNER) haben keine Be- 


ziehungen zur Schleimhaut. 


b) N. glossopharyngeus. 


Der Glossopharyngeus, mit welchem auch die IX—VII-Anastomose abgehandelt werden soll, ent- 
springt, gemeinsam mit dem Vagus, aus einem grossen Ganglion und theilt sich sofort nach seinem Er- 
scheinen hinter der Ohrkapsel in seine Hauptäste, unter welchen nur die für die Schleimhaut bestimmten 
hier Rücksicht erheischen. Nach vorn zweigt sich längs der lateralen Wand der Ohrkapsel ein starker 
Ast ab, welcher eine Combination der IX.— VII. Anastomose, des R. praetrematicus und 
R. pharyngeus dorsalis vorstellt. Ehe das Operculum erreicht wird, trennt sich die Anastomose von 


den vorerst noch vereinigten beiden anderen Aesten und verfolgt ihren Weg dorsal von Operculum und 
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Columella zum R. jugularis des Facialis. Ihre noch strittige Zusammensetzung aus sensiblen (STRONG) oder 
motorischen (RuGE, DRÜNER) Fasern soll nicht berührt werden; eine zweite Verbindung von Ganglion zu 
Ganglion habe ich nicht finden können. 

Das andere Stämmchen wendet sich nach Trennung von der Anastomose nach unten und senkt 
sich caudal, dann ventral von der Columella, vor- und abwärts zum Mundhöhlendach hinter der Befestigung 
des Ceratohyale am Schädel. Nach ganz kurzem Verlauf geht der feine Nerv eine Verzweigung ein, aus 
welcher nach Kenntniss der Schleimhautnerven der Selachier und von Ceratodus erhellt, dass in diesem 
Stämmchen der R. pharyngeus dorsalis und der R. praetrematicus des Glossopharyngeus ver- 
einigt waren. Ersterer ist wesentlich stärker und verzweigt sich plexusartig nach beiden Seiten und vor- 
wärts bis zur Austrittsstelle des Palatinus. Seine feinsten Enden lagern über dem zwischen den Deck- 
knochen eingeschlossenen Facialisast und anastomosiren mehrfach mit ihm. Die Topographie dieser für die 
Stammesgeschichte des Mittelohres wichtigen Stelle erfordert später eine genauere Besprechung. Der 
feinere R. praetrematicus bildet auf dem Dorsalende des Zungenbeinbogens eine Schlinge und folgt dann 
dem Bogen bis zum Mundhöhlenboden. Ein auf dem Visceralbogen bis zur Mitte absteigendes Aestchen 
des Pharyngeus dorsalis, wie es bei Selachiern constant, fehlt bei Menobranchus und allen weiteren unter- 
suchten Urodelen, in Uebereinstimmung mit der allgemeinen Rückbildung des oberen Abschnittes des 
Zungenbeines und der Kiemenbögen. 

Aus dem R. posttrematicus IX gehen, schon längs des Epibranchiale I, feine Rami pharyngei 
zur Schleimhaut des Bodens, welche jedoch in Anbetracht der bei allen Urodelen vorhandenen Verkürzung 
der ersten Kiemenspalte vom dorsalen Ende her wohl schon als ventrale Pharyngei zu deuten sind. Der 
weitere Verlauf der sensiblen Stämmchen längs der Aussenseite des Ceratobranchiale I und seine End- 
ausbreitung in der Schleimhaut der Zunge, zu welcher er, lateral vom Basibranchiale I, von unten heraut 
zieht, sind durch FiscHER und DRÜNER hinreichend bekannt. Die Homologie dieser sensiblen Zweige 


des R. posttrematicus IX mit dem R. lingualis der höheren Wirbelthiere halte ich für gesichert. 


ce) N. vagus. 


An die Schleimhautäste des Glossopharyngeus schliessen sich caudal die Pharyngei des Vagus in 
ganz analoger Ausbreitung an. Die Aehnlichkeit der ganzen Topographie der Pharyngei der Urodelen 
und der Selachier ist überraschend (vergl. Tafelfigg. I—-3 und 9; der einzige Unterschied besteht in 
der Vereinfachung des Kiemennervensystems, welche mit dem Rückgang des ganzen Kiemenapparates Hand 
in Hand geht. Das Stämmchen der verbundenen R. pharyngeus dorsalis und R. praetrematicus X erscheint 
über der Spitze der zweiten Kiemenspalte. Die Stelle liegt caudal und ventral von der des Glosso- 
pharyngeusastes und illustrirt hierdurch deutlich die Verbreiterung des hinteren Abschittes der Schädel- 
basis und die Rückbildung der Bögen und Spalten im Dorsalbereich. Das prätrematische Aestchen senkt 
sich auf der Innenseite des Epibranchiale II, nahe dessen Vorderkante, abwärts, das dorsal-pharyngeale 
überschreitet das obere Ende des Epibranchiale I vor- und medialwärts, indem es dabei die oft geschilderte 
Verbreitungsweise dieser Nerven bis in alle Einzelheiten wiederholt. Gewöhnlich anastomosiren die ver- 
schiedenen oberen Schlundnerven am Mundhöhlendach unter einander. 

Der hintere Schlundbogenzweig, welcher aussen am Ceratobranchiale Il herabläuft, führt neben 
motorischen und cutanen Aesten wiederum Pharyngei ventrales; der stärkste, distalste derselben erreicht 
seitlich und hinter dem knöchernen Zungenbeinstiel (Basibranchiale II HuxLey), medial von den zu einem 
Stück verschmolzenen Ventralsegmenten des ersten und zweiten Kiemenbogens, sein Endgebiet und löst 


sich hinter dem R. lingualis IX auf. Die eingehende Schilderung DRÜnER’s enthebt mich einer näheren 
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Besprechung. Die Vergleichung mit niederen und höheren Formen und daran anzuschliessende phylo- 


genetische Erörterungen folgen am Schluss dieses Abschnittes. 


2. Derotremen. 


Menopoma alleghaniense (Taf. XXII, Fig. 7). Von dieser Species stand mir, neben zwei 
kleineren, ein besonders grosses und gut conservirtes Exemplar zur Verfügung, so dass die Präparation 
und Kenntnissnahme der einschlägigen Innervationsverhältnisse sehr erleichtert wurde. Um Wieder- 
holungen zu vermeiden, sollen die von FISCHER und DRÜNER notirten Thatsachen nur berührt, die auf der 
bekannten Grundlage neu gefundenen Einzelheiten aber ausführlicher abgehandelt werden. In dem Ab- 


schnitt über den Nervus facialis ist auch des Trigeminus gedacht. 


a) N. facialis. 


Der Ramus palatinus tritt in horizontaler Richtung durch das Hinterende des Parasphenoides und 
bleibt eine grosse Strecke weit unter den Deckknochen (dorsal) verborgen. Erst zwischen mittlerem und 
vorderem Drittel dieses Knochens, kurz vor einer Linie, welche beide Mundwinkel verbinden würde, kommt 
er an die Oberfläche zur Schleimhaut und dehnt sich bis zur Vomerzahnreihe aus. Seine rostralen, 
medialen Ausläufer enden theils am Hinterrand der Vomerzähne, theils verschwinden sie wieder dorsal von 
den breiten Vomerplatten und kreuzen sich hier, am Boden der Nasenhöhle, in spitzem Winkel mit 
Zweigen des R. ophthalmicus trigemini. Verbindungen zwischen beiden waren nicht nachzuweisen; 
vielleicht bestehen sie aber doch, da sie sich bei Cryptobranchus fanden. Seitliche Zweige nehmen die 
Richtung zur Choane, und einer derselben stellt am Hinterrande der inneren Nasenöffnung die gleiche 
Anastomose mit einem Zweig aus dem Oberkieferast des Trigeminus her, welche bei Menobranchus be- 
obachtet wurde. Das Gebiet des Palatinus erscheint also in gleichem Maasse in sagittaler Richtung ver- 
kürzt (vergl. Taf. XXII, Fig. 6 und 7), wie das Rachendach, dessen Verkürzung sich auch äusserlich in 
der kurzen stumpfen Form der Schnauze bei den Derotremen äussert. 

Der hintere Facialisstamm ist bei seinem Erscheinen an der äusseren Schädelwand schon in 
seine Endäste getheilt, die vor Operculum und knorpeliger Columella, dorsal von der grossen Membran, 
welche Petrosum, Operculum und Columella mit Quadratum und Ceratohyale verbindet, geschlossen lateral- 
wärts ziehen. Der zarte R. mandibularis internus liegt unter den übrigen Zweigen, durchsetzt einen 
zwischen Processus hyoideus quadrati und oberem Ende des Ceratohyale ausgespannten Verstärkungszug der 
Membran in der Nähe des Quadratum und gewinnt so, nach vorn und unten ziehend, die Innenseite des 
Kiefergelenkes, oberhalb des kräftigen Ligamentum mandibulo-hyoideum und des Unterkiefers. Der Nerv 
kann dann von der Mundhöhle aus im hintersten Winkel der Hyomandibulartasche wieder aufgesucht 
werden. Er nähert sich dem medialen Deckknochen von unten und durchdringt ihn in geringer Ent- 
fernung vom Kiefergelenk, um innerhalb des Unterkiefers zwischen MEckKEL’schem Knorpel und innerem 
Belegknochen seinen Weg fortzusetzen. Erst nach Passage des Kiefergelenkes entlässt er die ersten feinen 
Seitenzweige, welche den Unterkiefer durch das Spleniale verlassen und in der Schleimhaut zwischen 
Unterkiefer und Hyoid sich verlieren. Das Stämmchen zieht weiter und verbindet sich etwa in der Mitte 
der Länge des Unterkiefers mit einem Zweig des R. mandibularis des Trigeminus. Dieser liegt aussen vom 
MEcKEL’schen Knorpel unter dem lateralen Deckknochen. Seine stärksten Aeste verlassen den Unterkiefer 
bald, um ihr Haupt- resp. Muskelgebiet zu erreichen; ein dünner Zweig gewinnt aber allmählich die Ober- 


fläche des Knorpels und geht hier die bekannte Anastomose mit dem Facialisast ein. Die distal folgenden 
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Seitenzweige, welche die Schleimhaut bis zur Seite der Zunge versorgen, dürften also Fasern beider 
Nerven enthalten, soweit sich das auf präparatorischem Wege feststellen lässt. Da auch der R. cutaneus 
mandibulae lateralis zum grössten Theil in einem lateral vom Knorpel gelegenen Knochenkanälchen ein- 
geschlossen ist, beherbergt der Unterkiefer von Menopoma also drei Nervenstränge, welche bereits bei 


Polypterus in gleicher Lage und Verbindung angetroffen wurden. 


b) N. glossopharyngeus. 


Die Theilung des Glossopharyngeus, des oralsten der aus dem gemeinsamen Glossopharyngeus- 
Vagus-Ganglion abgehenden Stämme, vollzieht sich ebenso wie bei Menobranchus. Der R. pharyngeus 
dorsalis und praetrematicus sind hier der IX.-VIl.-Anastomose nicht angeschlossen. Diese ist stärker ent- 
wickelt, als bei Menobranchus und liegt weiter nach aussen zwischen den tiefsten Schichten des Musculus 
cephalo-mandibularis, wo sie sich auch dem R. jugularis verbindet; von der Columella bleibt sie ziemlich 
weit entfernt. Der R. posterior nimmt die Richtung auf das breite Dorsalende des Ceratohyale. 

Aus dem Winkel zwischen der IX.-VIIl.-Anastomose und dem R. posterior des Glossopharyngeus 
gehen die vereinigten, bei Menopoma ansehnlicheren Rami pharyngeus dorsalis und praetrematicus 
ab und dringen schräg nach aussen und vorn, medial vom vorderen oberen Eck des Ceratohyale und vom 
Ligamentum hyoquadratum, zum Mundhöhlendach. Der Austritt dieses Aestchens zur Schleimhaut erfolgt 
etwas weiter vorn als bei dem Perennibranchiaten, nämlich medial und vor dem oberen Ende des 
Ceratohyale, während es bisher stets hinter diesem Bogen aufgefunden wurde. Als Grund für die kleine 
Abweichung kann die eigenthümliche Form des Hyoidendes und sein Bandapparat herangezogen werden. 
Das Dorsalende des Bogens erstreckt sich sehr weit nach hinten und ist vorn mit dem Quadratum durch 
einen Verstärkungszug fest verbunden. Oben am Petrosum ist es dagegen nur locker durch die eben 
erwähnte Membran befestigt und bleibt mit seiner dorsalen Rolle ziemlich beträchtlich von der Schädel- 
wand entfernt, so dass eine orale Verschiebung des Nerven durch den Spalt zwischen Schädel und 
Ceratohyale möglich wäre. Das Endgebiet des Nerven bleibt jedoch unverändert. Bei seinem Erscheinen 
am Rachendach theilt er sich in vier kleine Zweige, welche sich nach vorn, nach beiden Seiten, nach 
hinten rückläufig über das Ceratohyale und ventralwärts auf diesem entlang verbreiten. Letztere Fäden 
stellen den R. praetrematicus dar. Vorn reichen die dorsal bleibenden Aestchen bis zum Palatinusstamm, 
mehr seitlich bis zum Mundwinkel; durch die caudal umbiegenden gleicht sich die kleine orale Ver- 
schiebung des Nervenstämmchens wieder aus. Der prätrematische Zweig liegt nahe dem Vorderrande des 
Ceratohyale, seine ausserordentliche Feinheit erlaubte nicht, ihn bis zum. Pharynxboden zu verfolgen. 
Anastomosen des Pharyngeus dorsalis IX mit Palatinuszweigen liessen sich nicht deutlich nachweisen, 
werden aber in Anbetracht der intimen Nachbarschaft und im Vergleich mit Menobranchus doch wohl vor- 
handen sein. 

Vom Ramus posttrematicus des Glossopharyngeus zieht zuerst ein feiner Pharyngeus zum oberen 
Bereich des Ceratohyale; im Ventralbereich folgen noch mehrere kleinere. Der Rest der für die Schleim- 
haut bestimmten Nervenfasern setzt den R. lingualis zusammen, über welchen nichts Neues zu be- 
richten ist. 


c) N. vagus. 


Der zweite Kiemenbogennerv (erste Vagusast), anfänglich mit dem dritten verbunden, ist stärker als 
dieser und entsendet, ehe er das Dorsalende des Ceratohyale überschreitet, den von DRÜNER beschriebenen 


Pharyngeus. In einem Falle entsprang der Schleimhautast mit zwei Fäden, welche sich in einer Schlinge 
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wieder vereinigten und hinter dem Hyoidende, über der Spitze des ersten Kiemenbogens, die Schleimhaut 
erreichten. Vom dritten und vierten Kiemenbogennerven gehen entsprechende Schleimhautäste zum Dorsal- 
bereich des Pharynx ab, den vom dritten sah ich gleich DRÜNER durch den von der Vereinigung des 
zweiten und dritten Kiemenarterienbogens gebildeten Winkel ziehen. 

Die dorsalen Schleimhautnerven von Menopoma sind nicht mehr so auffällig segmental angeordnet, 
wie die der Selachier und im Wesentlichen auch von Menobranchus. DRÜNER hat dieselbe Thatsache schon 
für die Rami posttrematici und damit für die in ihnen verlaufenden Pharyngei ventrales betont, und mit 
dem Hinweis auf die Reduction der Hypobranchialia eine einleuchtende Erklärung hierfür gegeben. Die 
Reduction auch der dorsalen Kiemenbogenenden, ihre Entfernung vom Schädel und mannigfache Um- 
lagerungen lassen die besprochenen Vereinfachungen und die Verwischung der ursprünglich metameren 
Anordnung auch in dorsalen Schleimhautbezirken verstehen. Die Austrittsstellen der anfangs stets ver- 
schmolzenen dorsalen Pharyngei und Praetrematici sind nicht mehr so genau zu bestimmen; ihre End- 
ausbreitung ähnelt aber sehr dem ursprünglichen Verhalten, insofern sie sich am Mundhöhlendach nach 
vorn ausbreiten und caudal an den nächstvorderen Pharyngeus anschliessen, während die Praetrematiei 


den ihnen zugehörigen Visceralbögen zustreben. 


Oryptobranchus japonicus. Da ich nur ein Exemplar dieser Species erhalten konnte, an welchem 
noch dazu die Präparation nicht mehr ganz durchzuführen war, da ferner meine Ergebnisse auf eine vollständige 
Uebereinstimmung mit Menopoma hinwiesen, und wir endlich, abgesehen von älteren Darstellungen, in den 
Untersuchungen Ruce’s!), Osawa’s?2) und DRrÜnERr’s°®) werthvolle Schilderungen der Anatomie des 
Oryptobranchus besitzen, so sind folgende Notizen nur als ein ganz kurzer Anhang zu den an einem weit 
grösseren Oryptobranchus-Material vorgenommenen Bearbeitungen dieser Autoren anzusehen. Doch konnten 
einige neue neurologische Einzelheiten beigebracht werden, da z. B. DRÜNER denN. palatinus der Urodelen 
nicht in den Bereich seiner Betrachtungen einbezogen hat und die Bestimmung pharyngealer Nerven- 


endgebiete auch hier von Niemand versucht worden ist. 


a) N. facialis (und N. trigeminus). 


Der Ramus anterior des Facialis nimmt denselben Weg und versorgt das gleiche Gebiet wie 
bei Menopoma. Der Nerv tritt gleichfalls erst ziemlich weit vorn, in Höhe der Mundwinkel, zwischen 
vorderer Spitze des Pterygoides und anterolateralem Rande des Parasphenoides zu Tage, nachdem er bis 
dahin dorsal vom äusseren Rande dieses Deckknochens, am Boden der Orbita, verlaufen, ohne dieser aber 
Aeste abzugeben. Das Gesammtbild seiner Verzweigung deckt sich vollständig mit Taf. XXII, Fig. 7. 
Die Verbindung mit dem Oberkieferast des Trigeminus am Hinterende der inneren Nasenöffnung bildet 
nach Kenntniss des anderen Derotremen und von Menobranchus nichts Neues; OsawA nennt diese Anastomose 
nicht. Die Endäste des Palatinus liegen theils über, theils unter den Vomera. Hierin kommt ein Tiefer- 
sinken dieser Zahnknochen zum Ausdruck, wenn man sich an das über Polypterus Gesagte erinnert. Die 
vom Vomer bedeckten Ausläufer liegen also an der medialen und unteren Wand der Nasenhöhle; einer 
dieser Zweige verbindet sich mit dem R. ethmoidalis aus dem ersten Trigeminusaste, stellt also eine zweite 


Anastomose mit diesem Nerven her. 


I) l.c. 
2) G. Osawa, Beiträge zur Anatomie des japanischen Riesensalamanders. Mittheil. der med. Facultät der Kaiserl. 


japanischen Universität zu Tokio, Bd. V, 1892. 
B)alze: 
Jenaische Denkschriften. VII. 6 Semon, Zoolog. Forschungsreisen. IV. 
49 


374 Die Schleimhautnerven des Facialis, Glossopharyngeus und Vagus. 42 


Der Truncus hyomandibularis VII bewahrt seine Lage vor der Columella. Seine divergirenden 
Aeste, unter welchen sich auch der bereits in der Schädelwand abgehende R. mandibularis internus befindet, 
streifen dicht vor dem oralen Ende dieses knorpeligen Fortsatzes des Operculum vorbei, weder dorsal 
noch ventral, sondern genau in Höhe desselben. Vom R. jugularis trennt sich innerhalb der Muskulatur 
(C,md) die starke Anastomose zum Glossopharyngeus ab, sie liegt, gleich der von Menopoma, aussen von 
der Columella. 

Der R.mandibularis internus schlägt eine mehr caudale Richtung ein, zieht unter dem oralen 
Ende der Columella zu der starken Bandmasse zwischen hinterer Ecke des Quadratum und oberem Ende 
des Ceratohyale. Ehe er dieses schon mehrfach genannte Ligamentum hyo-quadratum erreicht, durchsetzt 
er die unter ihm ausgebreitete Membran, welche auch bei Menopoma genannt wurde, kommt an die Medial- 
seite des Kiefergelenkes, nahe dessen hinterer Kante, und bleibt zunächst auf der Innenseite des Unter- 
kiefers, um sich weiter vorn durch eine Oeffnung im Spleniale in den Unterkieferkanal zu begeben. Hier 
setzt er seinen Weg in dem Bindegewebe medial vom MECcKEL’schen Knorpel fort und verbindet sich 
ungefähr in der Mitte des Unterkiefers über dem Knorpel mit einem Zweig des aussen vom Knorpel 
gelegenen Trigeminusastes, wie bei Menopoma. Die Schilderungen Osawa’s und DRÜNER’s stimmen mit 
der vorliegenden überein. Der Nerv entlässt erst nach Passage des Kiefergelenkes Zweige zur 


Schleimhaut, deren Verfolgung nur bereits Bekanntes ergab. 


b) Nn. glossopharyngeus und vagus. 


Der neunte Hirnnerv spaltet sich alsbald in den anastomotischen Ast zum R. jugularis VII, welcher 
noch vorn, und den R. posttrematicus, welcher nach hinten-aussen zum oberen Ceratohyalende zieht; 
zwischen diesen beiden starken Zweigen erscheint das Schleimhautästchen, gelangt zwischen Ceratohyale 
und der Schädelwand zum Pharynxdach, wo es sich rostral bis zum Palatinusaustritt (Pharyngeus dors.) 
und ventral längs der Innenseite des Ceratohyale (R. praetrem.) aufsplittert. Das dorsale Aestchen ver- 
bindet sich mit feinen Palatinusausläufern. Bezüglich der genaueren Verbreitung kann auf die Schilderung 
von Menopoma verwiesen werden. 

Die Pharyngei des Glossopharyngeus beider Derotremen treten über der Rolle des Ceratohyale 
aus, nicht hinter derselben, wie bei Menobranchus. Eine Erklärung hierfür und für das weniger typische 
Verhalten der Pharyngei dorsales und ventrales, durch welches die metamere Anordnung im Einklang mit 
der Rückbildung der Kiemenbögen mehr und mehr verwischt erscheint, wurde oben versucht. DRÜNER hat 
schon die Stellen präcisirt, an welchen die Pharyngei zur Schleimhaut treten; um sich ein Bild von ihren 
Endgebieten zu machen, nehme man Taf. XXIII, Fig. 7 zur Hand. Nur sei noch hervorgehoben, dass 
sich nach partieller Obliteration der trennenden Kiemenspalten auch ein immer reicheres Anastomosennetz 
besonders zwischen Schleimhautästen des Glossopharyngeus und Vagus am Mundhöhlendach ausbildet, 
welches statt einzelner, segmental auftretender und verbleibender Nerven allmählich einen Plexus 


pharyngeus daselbst entstehen lässt. 


Zusammenfassung. 


Fassen wir die Resultate zusammen, welche die Untersuchung der Schleimhautnerven des Facialis, 
Glossopharyngeus und Vagus der Urodelen ergab, und vergleichen sie mit den bei Selachiern und Dipnoern 
gefundenen, ehe wir zur Besprechung der homologen Innervationsverhältnisse der Anuren übergehen, bei 
welchen das Auftreten einer Paukenhöhle innerhalb des hier verfolgten Schleimhautgebietes tiefgreifende 


Umwälzungen und neue Beziehungen ins Leben gerufen hat. 
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Hand in Hand mit dem Schwund des Kiemenkorbes wird, in gleicher Weise, wie das sensible 
Seitenliniensystem beim Uebergang zum Landleben, auch das sensible Kiemennervensystem entsprechend 
rückgebildet. STRONG!) hat gerade dieses Nervensystem in den Mittelpunkt seiner vortrefflichen Arbeit 
gestellt und in dem Lobus vagi der Fische, resp. dem Fasciculus communis der Amphibien das Central- 
organ dieses Systemes erkannt, welches, bei den Fischen in höchster Vollendung entwickelt, bei wasser- 
lebenden Amphibien bereits die ersten Rückbildungserscheinungen aufweist und bei Anuren, nach Eintritt 
der Lungenathmung, mit dem vollständigen Schwund der respiratorischen Function des Kiemenapparates nur 
mehr in wenigen unbedeutenden Aestchen persistit. Dennoch schwindet es nie ganz, und bis zu 
den höchsten Säugethieren lassen sich die Ueberbleibsel dieses ehemals weit- 
verzweigten Systemes mit aller Sicherheit wiederfinden; ja es erfährt sogar mit der 
mannigfaltigen secundären Öberflächenvergrösserung bestimmter Schleimhaut- 
gegenden im Dienste des Gehörorganes wieder eine wechselnde locale Erweiterung. 
Die speciellen Ergebnisse STRonG’s beziehen sich vornehmlich auf Anurenlarven und bilden in ihrer weit- 
gehenden Analogie mit den Befunden bei erwachsenen Perennibranchiaten und Derotremen, welche auch in 
diesen subtilen Innervationsverhältnissen zur Geltung kommt, schöne Belege des biogenetischen Gesetzes. 

Um einige Beispiele herauszugreifen, so wird STRONG durch seine ontogenetischen Untersuchungen 
zu der Vermuthung geführt, dass die Choanenöffnung die Grenze zwischen Palatinus VII 
einerseits, dem ersten und zweiten Trigeminusaste andererseits abgebe. Die ver- 
gleichende Neurologie bestätigt diese Annahme, man findet regelmässig am Choanen- 
rand eine Anastomose zwischen Palatinus und R. maxillaris sup. des Trigeminus 
(Menobranchus, Menopoma, Cryptobranchus), in der oralen Fortsetzung dieser Linie bis zur Mediane zum min- 
desten eine enge Nachbarschaft desselben Facialisastes mit Aesten des R. ophthalmicus V (Menobranchus) 
oder auch eine deutliche Anastomose (COryptobranchus, wahrscheinlich auch Menopoma). Diese Antheilnahme 
des Quintus an der Innervation der Mundschleimhaut, welche bei Gnathostomen synchron mit dem Maxillar- 
resp. Dentalbogen in die Erscheinung zu treten scheint, wurde schon bei Polypierus vermerkt. 

Die Vergleichung mit den Selachiern lehrt, dass die beiden aus demselben Centralorgan kommenden 
sensiblen Schleimhautäste des Facialis, der R. palatinus und R. mandibularis internus, bei den 
niedersten bekannten Formen in ihrer oralen Ausdehnung an die des primordialen Kieferbogens 
gebunden sind. Für letzteren bedeutet dies allerdings einen secundären Erwerb, der erst nach Rück- 
bildung des R. praetrematicus des Facialis und Schwund der Spalte möglich wurde. Freilich kann man 
auch für diese beiden Aeste eine geringe Betheiligung sensibler Trigeminus-Elemente vom Ganglion her 
nicht völlig ausschliessen, wie überhaupt die Selachierzustände sich in manchen Punkten schon als dif- 
ferenzirt erwiesen haben; sie müssen aber als die am primitivsten erkannten zum Ausgangspunkt für das 
Verständniss dienen. 

Der orale Anschluss eines knöchernen, zahntragenden Bogens (Maxillare, Praemaxillare, Dentale), 
von welch’ ersterem bei Urodelen der erste Ansatz zu einer secundären Gaumenbildung?) ausgeht, bedingt 
Betheiligung des oral folgenden Hirnnerven für die neu hinzugekommenen Schleimhautstreifen. Diese 
Betheiligung erfolgt entweder durch eine centrale Beimischung der Trigeminusfasern zum Palatinus (zum 
Theil Polypterus) oder durch oralen alternirenden Anschluss (Ceratodus, Menobranchus) oder durch peripheren 


Faseraustausch (Derotremen). Ganz analog zeigt der R. mandibularis internus der Selachier, nachdem er 


I) ©. S. STRONG, The cranial nerves of Amphibia. Journ. of Morphology, Vol. X, 1895. 
2) Vergl. hierüber G. BoRN, Ueber die Nasenhöhlen und den Thränennasengang der Amphibien. Morphol. Jahrb., 
Bd. II, 1876. 
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in Folge Obliteration der ventralen Hälfte der ersten Schlundspalte und Zurückweichens des prätrematischen 
Facialisastes in früher prätrematisches Gebiet übergreifen konnte, eine von der Urform jedenfalls klar ab- 
zuleitende Verbreitung bis zum inneren Zahnrand des primordialen Unterkiefersss. Der neue zahn- 
tragende Bogen (Dentale) erfordert eine Innervation durch den Trigeminusast, welcher 
sich oral an den R. mandibularis internus des Facialis anschliesst. Somit kommen auch hier die 
Endäste beider Nerven mit einander in Berührung, bleiben aber noch getrennt (Selachier und 
Menobranchus), oder vereinigen sich theilweise mit einander erst weit vorne (Ceratodus) oder bereits weiter 
proximal (Polypterus, Derotremen). Auf die Localisation und Art der Verbindung, welche noch keine voll- 
ständige Verschmelzung beider Aeste mit einander ist, hat jedenfalls die Entwickelung und das phylo- 
genetische Alter der Deckknochen des MEcKEL’schen Knorpels einen wesentlichen Einfluss. Polypterus und 
Derotremen bilden in diesem Punkte eine Gruppe, während Menobranchus leichter von Ceratodus und den 
Selachiern abzuleiten wäre. 

Die dorsalen Schleimhautnerven des Glossopharyngeus und Vagus der Urodelen 
sind zwar im Wesentlichen von DRÜNER beschrieben, peripher aber nicht abgegrenzt worden. In der An- 
ordnung dieser feinen Nerven macht sich eine Vereinfachung bemerkbar, die auf die erwähnten Ver- 
änderungen an Visceralskelet zurückzuführen ist. Die dorsal-pharyngealen und prätrematischen Elemente 
sind proximal eine Strecke weit verbunden. Der Punkt ihres Austrittes zum Rachendach lässt sich nicht 
mehr mit der Genauigkeit bestimmen, wie das bei Fischen möglich war. Mit dem Schwund der oberen 
Bogenenden und der fortschreitenden Rückbildung auch der noch bestehenden Theile sind gleichsam die 
Schranken zwischen den einzelnen Schleimhautästchen gefallen, und so tritt eine Unregelmässigkeit in der 
Localisation der Stämmchen am Pharynxdach ein, die aber nicht so weit geht, dass man über die Zugehörig- 
keit eines Astes in Zweifel sein könnte, auch wenn man ihn nicht vom Stamme her verfolgt hätte. Der 
Pharyngeus dorsalis + Praetrematicus IX liegt bei Menobranchus noch ganz an der alten Stelle, wie bei 
Fischen, hinter dem oberen Ende des Hyoidbogens; bei den Derotremen erscheint er medial und vor dem 
Bogenende. Die Abtrennung desselben von der Schädelwand und die Anordnung seines Bandapparates 
machen diese scheinbare kleine Verlagerung verständlich. Desgleichen gelangen die analogen Vagus- 
ästchen mehr über (medial), als hinter den Ceratobranchialia zur Mundhöhle. 

Sind in den besprochenen Punkten auch Verschiebungen bemerkbar, so bleibt das Endgebiet eines 
jeden Aestchens doch constant, und der Vergleich dieser Urodelennerven mit den bei Selachiern er- 
haltenen Vorstellungen und beigefügten Abbildungen illustrirt zur Genüge, wie weit die Aehnlichkeit 
geht, und wie genau die Homologisirung der einzelnen Bezirke hier durchgeführt 
werden kann. 

Die prätrematischen Aeste erleichtern durch ihren bekannten Verlauf die Auffindung der in 
ihrer Austrittsstelle weniger regelmässigen Pharyngei dorsales von der Mundhöhle aus. Sie sind sehr 
reducirt, lassen sich nur eine Strecke weit längs der Ceratobranchialia verfolgen, nicht aber bis zum Mund- 
höhlenboden; auch bei den Selachiern standen sie an Stärke stets hinter den Posttrematici zurück. Die 
in Verlauf und Ausdehnung durch DRÜNER u. A. wohlbekannten posttrematischen ventralen Pharyngei 
beherrschen die Schleimhaut des Pharynxbodens nun allein, der des Glossopharyngeus wird zum hinteren 
sensiblen Zungennerven. Nur der Praetrematicus IX ist stärker und reicht längs des Vorderrandes des 
Ceratohyale bis in die Nähe der Zunge. 

Nächst dem Palatinus interessirt wieder besonders der Pharyngeus dorsalis IX, dann der 
Ramus mandibularis internus des Facialis. Von Bedeutung ist, dass ersterer stets ventral unter der 


Columella zu seinem Endgebiet verläuft. Denkt man sich das Hyomandibulare der Fische redueirt und 
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seine Richtung von oben-medial nach unten-lateral in eine medio-laterale verwandelt, wie sie die Columella 
der Urodelen einhält, so nimmt dieser Pharyngeus zu beiden wahrscheinlich homologen 
Skelettheilen die gleiche Lage ein: medial von Hyomandibulare, ventral von der Columella. Diese 
Auffassung wird durch den Verlauf des hinteren Facialisstammes noch unterstützt, wovon später die Rede 
sein soll. Der fragliche Pharyngeus IX bleibt ferner bei allen untersuchten Urodelen in der oberen Hälfte 
der Mundhöhle, genauer liegt er bei Menobranchus nahe vor dem Dorsalende des Ceratohyale und in der 
dorsalen Verlängerung der Plica hyomandibularis, bei Menopoma und Cryptobranchus ein wenig weiter vorn. 
Das obere Ende des Ceratohyale ragt mitten in das Endgebiet des Nerven hinein; ebenso würde das 
Operculum und die Columella darin liegen, wenn man sich den Bezirk nach aussen projicirt dächte. Die 
Columella der Urodelen stimmt demnach auch in ihrer Orientirung in sagittaler Richtung mit der Lage 


des Hyomandibulare der Selachier überein. 


Der Ramus mandibularis internus VII trennt sich gleich nach Austritt des Stammes aus 
dem Schädel ab, also viel höher als bei Fischen. Gerade dieser hohe Abgang könnte auffallen, da durch 
ihn der zwischen der Abgangsstelle des Nervenastes bei Fischen und derjenigen bei Urodelen gelegene 
Skelettheil gleichsam um diese Strecke verkürzt erscheint, mit anderen Worten, um die Länge des Hyo- 
mandibulare. Doch soll diese auffallende Coincidenz nur angedeutet sein, da beide Erscheinungen wohl 
kaum erfolgreich mit einander in Beziehung zu bringen wären. Für die Frage nach der Homologie der 


Hyomandibula und Columella ist dadurch nichts gewonnen. 


Die Zugehörigkeit des Astes zum R. posterior des Facialis, die Lage dieses vor der Columella seien 
ferner nochmals hervorgehoben. Dann überschreitet der R. mandibularis internus das Ligamentum sus- 
pensorio-stapediale, verläuft durch das Ligamentum hyoquadratum oder bleibt medial von ihm, während 
die übrigen Facialisäste dorsal über dasselbe hinwegziehen. Der weitere Verlauf hinten an der Innenseite 


des Quadratum und Kiefergelenkes bleibt unverändert, wie bei den Selachiern und Dipnoern. 


Nie gab der Nerv auf dieser dorsalen Strecke bis zum Kiefergelenk Seitenäste 
ab, er beginnt stets erst im ventralen Theil auf dem Hinterende des Unterkiefers sich zu ver- 
zweigen. Von nebensächlicher Bedeutung ist, dass er bald frei in der Schleimhaut an der Innenseite des 
Unterkiefers eingelagert (Menobranchus) oder in den Unterkiefer selbst eingeschlossen ist (Derotremen); ent- 
scheidend dagegen ist seine constante Lage medial vom Kiefergelenk und MECKEL- 
schen Knorpel. Die Verbindung mit Trigeminusästen setzt mit dem Auftreten eines neuen Zahnbogens 
ein und bereitet spätere Zustände vor, welche den R. mandibularis internus VII ganz in der Bahn des 


Quintus verlaufend zeigen. Auch in diesem Punkte stand Menobranchus tiefer als die Derotremen. 


Zwischen Unterkiefer und Hyoid senkt sich bei Urodelen eine Schleimhautfalte in die Tiefe bis 
zum intermandibularen Muskel und hinter diesem bis zur Haut, welche Drüner als Plica hyo- 
mandibularis bezeichnet hat; bei jüngeren Embryonen soll sich an dieser Stelle noch eine Verbindung 
zwischen dem Epithel der Mundhöhle und der Haut finden. DRÜNER fasste im ersten Theil seiner Unter- 
suchungen (1902) diese Schleimhautfalte als den ventralen Rest der ersten Schlundspalte auf, welche den 
Selachiern bereits verloren gegangen und nur im dorsalen Theil, dem Spritzloch, bei manchen Fischen 
erhalten blieb. DRÜNER sprach diesen Befund bei Urodelen daher als den primitiveren an und wies aus 
diesem Grunde unter anderem eine Ableitung der Urodelen von den Selachiern zurück, fordert für beide 
vielmehr eine gemeinsame Stammform. Ihm fiel ferner die Lage des R. mandibularis internus (R. alveolaris) 
vor dieser Schleimhautfalte auf, welche ihn anfänglich veranlasste, diesen als Abkömmling eines R. prae- 


trematicus VII aufzufassen und eine Homologie dieses Astes mit der Chorda tympani höherer Wirbel- 
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thiere zu leugnen. Später (1904) berichtigte er diesen Irrthum, indem er den secundären Charakter der 
Plica hyomandibularis erkannte, vor welcher der posttrematische Facialisast gelegen sei. 

Dass dieser Nerv den Pharyngeus ventralis aus dem R. posttrematicus des Facialis darstellt, ur- 
sprünglich nur an der Vorderkante des Hyoides (Vorfahren der Selachier) gelegen, und erst nach Schluss 
der Hyomandibularspalte Beziehungen zum Kieferbogen gewonnen hat, dürfte aus meinen Untersuchungen 
mit der nöthigen Sicherheit hervorgehen. Da dieser posttrematische Nerv stets vor der Plica hyo- 
mandibularis liegt, kann ich DRÜNER nur beipflichten, wenn er diese nicht für ein Derivat der ersten 
Schlundspalte hält. Dass die Falte unabhängig von der Spalte entstanden, beweisen augenscheinlich die 
bereits festen secundären Beziehungen des Nerven zur Mandibel und seine Lage vor der Falte. Sie wird 
vorn von Zweigen dieses Facialisastes, hinten von Endästchen des R. praetrematicus des Glossopharyngeus 
innervirt. Vom Pharyngeus dorsalis liessen sich dagegen keine Aeste bis zur Falte verfolgen, sie reichen, 
wie oft betont, nicht in ventrales Gebiet. Aus diesem Grunde kann ich DrRÜNER’s weiteren Ausführungen 
(1903) nicht zustimmen, nach welchen die Plica hyomandibularis der Urodelen an derselben Stelle liegen 
soll, an welcher sich bei Reptilien die Tuba Eustachii und die Paukenhöhle ausbilde. Die Paukennerven 
der Reptilien können nur von dorsalen Pharyngei abgeleitet werden, welche zur Plica hyomandibularis 
der Urodelen keine Beziehungen haben. Diese wird andererseits von Aesten ventraler Pharyngei, be- 
sonders des Posttrematicus VII versorgt, während die ihm homologe Chorda tympani die Paukenhöhle der 
Reptilien wohl durchzieht, niemals aber innervirt. Hierüber später. 

Ein Punkt, der für die Frage nach dem Verbleib des Hyomandibulare bei Urodelen noch von 
Wichtigkeit erscheint, ist das Verhalten des Facialis zu den verschiedenen suspensorio- 
stapedialen Brücken. Ich habe hierauf besondere Aufmerksamkeit verwendet und stelle nochmals 
folgende Thatsachen zusammen. Bei Menobranchus besteht zunächst eine mehr oberflächliche, knöcherne 
Verbindung zwischen einem nach hinten gerichteten Fortsatz des Squamosum und dem Vorderende der 
Columella. Darunter findet sich bei allen von mir untersuchten Urodelen eine Membran, welche sich 
zwischen Petrosum, Operculum und Columella auf der einen, Quadratum, resp. Squamosum und Cerato- 
hyale auf der anderen Seite ausdehnt. Einzelne Faserzüge dieser Membran sind verstärkt, so dass man sie 
manchmal als Ligamente bezeichnen kann. So ist ein Ligamentum suspensorio-stapediale (HuxLEy), hyo- 
quadratum (hyo-suspensoriale) und hyo-petrosum (DRÜNER) zu unterscheiden. Alle diese sind aber nicht 
selbständig, sondern in die Grundmembran eingewebt. Der Facialis von Menobranchus theilt sich nun, ehe 
er an die Columella und ihren Bandapparat gelangt; sein R. jugularis überschreitet dorsal die knöcherne 
Squamosum-Columellaverbindung, seine übrigen Aeste liegen unter dieser Brücke, aber über dem sus- 
pensorio-stapedialen Verstärkungszug. Dieser stellt nun nicht etwa eine strangförmige, orale Fortsetzung 
der Columella bis zum Quadratum vor, sondern ist einmal in ganzer Ausdehnung in die unterliegende 
Membran eingebettet und entspringt ferner von der ganzen Unterfläche dieses Fortsatzes und vom unteren 
Theile des Operculum. Nur so wird verständlich, dass der Nervus facialis, resp. einzelne seiner Aeste, 
wie der R. mandibularis internus, bei den Derotremen zwar dorsal über den ligamentösen Verstärkungszug 
hinwegzieht, im weiteren Verlauf in die Bandmasse aber tiefer eingelagert wird, so dass er unter die orale 
Spitze der Columella zu liegen kommt. Der Nerv liegt also über dem Ligamentum suspensorio-stapediale, 
trotzdem aber unter dem Columellaende. 

Mit dem topographischen Verhalten des Facialis zur Columella der Urodelen ist also nicht viel 
anzufangen, sie übt wegen ihrer Kürze keinen Einfluss auf den Nerven aus, und die Lage desselben zu 
dem Fortsatz ist ganz unbestimmt. Dieser Umstand spricht nicht gegen eine Homologie der Columella 


mit dem Hyomandibulare der Fische, wenn man die vollständige Loslösung desselben vom Hyoid und seine 
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bedeutende Reduction im Auge behält. Bleiben noch die knöcherne und ligamentöse Verbindung für die 
vergleichende Betrachtung. Constant ist nur der Verlauf des Facialis über die letztere bei Perenni- 
branchiaten und Derotremen. Diese feste Beziehung gestattet einen Anschluss an die Hyomandibula der 
Fische, während die knöchernen Verbindungen der Columella mit dem Quadratum aus der Vergleichung 
auszuscheiden wären. Eine Entscheidung liegt mir fern, da z. B. Formen, bei welchen diese Verbindung 
am weitesten ausgebildet ist, wie Ellipsoglossa, Ranodon, Salamandra (vergl. GAUPP 1899), nicht untersucht 
wurden. Immerhin scheinen auch bei diesen Arten Verhältnisse obzuwalten, welche einen directen Ver- 
gleich der Squamoso-Columellaspange mit der Hyomandibula der Fische, wie mit der Columella der Anuren 
und Reptilien ausschliessen, denn DRÜNER fand (1902) den Facialis bei Salamandra maculosa vor und nach 
der Metamorphose aus dem caudalen ventralen Ausgang des Antrum petrosum laterale hervortreten, 
d. h. ventral von der Knochenbrücke zwischen Columella und Squamosum. Nur die Columella und ihre 
ligamentöse Verbindung mit dem Quadratum kann also für etwaige Vergleiche mit dem Hyomandibulare 
herangezogen werden; die unsicheren Beziehungen des Facialis zur Columella selbst scheinen auf einen 


noch in Umwandlung begriffenen Zustand dieses Fortsatzes hinzuweisen. 


3. Änuren. 


Rana mugiens, Rana catesbyana (Taf. XXIV, Fig. 8). Von diesen einander nahe verwandten 
Arten konnte je ein Exemplar untersucht werden. Da beide gleiche Befunde ergaben und diese einander 
ergänzten, können sie gemeinsam beschrieben werden. Gaupp’s „Anatomie des Frosches“ gab eine werth- 


volle Grundlage für die Untersuchungen ab. 


Die Lage des Ganglion prooticum commune im gleichnamigen Recessus unter dem Saccus endo- 
lymphaticus und die vier von ihm abgehenden Aeste wurden festgestellt, von welchem zwei dem Tri- 
geminus und zwei dem Facialis angehören. Das Ganglion vereinigt in sich das Ganglion trigemini und 
geniculi und enthält daneben wahrscheinlich sympathische Elemente. Die Wurzeln des Ganglion blieben 
von der Präparation ausgeschlossen. Die beiden aus dem Ganglion kommenden Facialisäste sind der 


R. palatinus und der R. hyomandibularis. 


Ersterer zieht sofort seitlich um den Musculus retractor bulbi herum nach unten und überschreitet 
dorsal den Querarm des Parasphenoides (Parabasale Gaupp) nahe dessen medialer Basis. Schon vorher 
hat sich der Nerv in einen äusseren und inneren Ast getheilt. Der R. medialis setzt die Richtung des 
Stammes längs der Aussenkante des Parasphenoides fort und giebt zahlreiche, besonders laterale Zweige 
zur Mundschleimhaut ab, welche Gaupp als Rr. suborbitales posteriores und anteriores bezeichnet hat. 
Diese Bezeichnung trifft aber nur ihre Lage, nicht ihr Endgebiet, von der Augenhöhle bleiben sie durch 
den M. levator bulbi getrennt; feine Fäden gelangen zur Schleimhaut über dem Parasphenoid. In ge- 
ringer Entfernung von den Vomerzähnen gabelt sich der mediale Palatinusast in zwei Endzweige, deren 
innerer die Basis der Zahnplatte durchbohrt und sich am Boden der Nasenhöhle nochmals theilt, die schon 
bei Urodelen beobachtete Verbindung mit einem Zweig des ersten Trigeminusastes herstellt und mit diesem 
in der Intermaxillargegend endigt. Der äussere Endast wendet sich vor der Choane nach aussen und 
anastomosirt mit dem R. palato-nasalis, einem oralen Endzweig des R. maxillaris sup. V, unter der Gaumen- 
leiste. Der Palatinus ist durch die Trigeminusbeimischung jenseits der Vomerzähne wesentlich stärker, als 
weiter proximal. Der laterale Endast des R. medialis wendet sich hinter der Choane, längs des Os trans- 


versum, im Bogen nach aussen, versorgt den Hinterrand der Choane und die Schleimhaut unter dem 
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vorderen Theil des Orbitalbodens und anastomosirt mit dem R. maxillaris sup. V, der in der Mitte der 
Gaumenleiste erscheint und sich vor- und rückwärts verzweigt. 

Der R. lateralis des Palatinus biegt vor der Pharyngealöffnung der Paukenhöhle nach aussen ab, 
anastomosirt über (ventral) dem Querfortsatz des Parasphenoides mit Ausläufern des Pharyngeus dorsalis IX 
und verzweigt sich weiter theils zur Schleimhaut der hinteren Orbitalgegend, theils zur vorderen und 
ventralen, membranösen Umrandung der Paukenhöhle. Diese mündet weit am Rachendach, von einer Tuba 
Eustachii kann eigentlich nicht gesprochen werden. Die Paukenhöhle des Frosches wird also 
ebenso vorn vom Palatinus umfasst, wie das Spritzloch der Selachier. Feine Enden dieses 
Astes vereinigen sich nahe dem Hinterende des Oberkieferrandes nochmals mit solchen des Oberkieferastes 
des Quintus. Zur Augenhöhle selbst hat der Palatinus keine Beziehungen, er verbreitet sich nur an 
dem nicht durch Knochen abgeschlossenen Boden derselben, alle seine Aeste verlieren sich aber in der 
derben Rachenschleimhaut. 

Die peripheren Verbindungen zwischen Palatinus- und Trigeminusästen haben also im Vergleich mit 
den beschriebenen Urodelenformen eine Erweiterung und Vervielfältigung erfahren, durch welche die Ab- 
grenzung der Schleimhautgebiete beider noch undeutlicher wird. Versucht man, die Grenze wieder- 
zufinden, so wird man sie von den Vomerzähnen über die Choanen zum Innenrande des 
Maxillare und Quadratomaxillare ziehen müssen und damit die Anknüpfungsstelle an die Urodelen- 
verhältnisse gewinnen. Diese Grenze war nur ungefähr zu bestimmen, da die einzelnen Nervenfasern 
innerhalb der Anastomosen nicht bis zu Ende verfolgt werden konnten. So blieb unentschieden, ob der 
R. anastomaticus c. maxill. sup. vorwiegend dem Palatinus oder dem Trigeminus angehört; das Gleiche 
gilt von den prächoanalen Verbindungen mit dem R. palato-nasalis und N. ophthalmicus V. Nur so viel 
lässt sich sagen, dass der Palatinus jedenfalls die Gaumenschleimhaut bis zum Vomer und der Choane be- 
herrscht. Auch STRong’s mikroskopische Untersuchung der Schleimhautnerven bei Anurenlarven ermög- 
lichte keine tiefere Einsicht, als hier die Präparation. STRONG fand die gleichen Anastomosen, war aber 
nicht im Stande, die Grenze zwischen Palatinus und Trigeminus genauer zu bestimmen, vermuthet nur, 
dass beide Nerven ursprünglich distincte Territorien versorgen, welche an einigen Stellen in einander gehen 
oder sich überdecken, und dass die Grenze etwa in einer Linie zu suchen sei, welche die Choanen mit 
einander verbindet. Hier leistete die vergleichende Heranziehung niederer Formen mehr, als das Studium 
der Ontogenese, und erlaubte nach Kenntniss der einfachsten Innervationsverhältnisse das, was STRONG 
vermuthete, mit einiger Sicherheit zu zeigen. Die Vergleichung gestattet, in obiger Linie die orale Grenze 
des primären Mundhöhlendaches zu sehen, welche jedoch, wie bei Urodelen, mehr oder weniger von den 
Anfängen einer secundären Gaumenbildung überlagert wurde; diese schreitet von der Choanengegend nach 
medial und hinten fort und ruft in ihrem Bereich weitere Anastomosen zwischen den Schleimhautnerven 
des primären und secundären Rachendaches hervor. GAupPp sieht gerade den R. palato-nasalis V als ersten 
Repräsentanten eines secundären Gaumennerven an; ich bin mehr geneigt, in der postchoanalen 
Anastomose, welche sich schon bei Urodelen fand, die älteste Anastomose zu sehen, nach welcher als 
zweite diejenige mit dem R. medialis narium aus V,, am Boden der Nasenhöhle, längs des Septum, in der 
Wirbelthierreihe auftaucht. 

Der hintere Facialisstamm überschreitet nach Durchsetzung des Petrosum, von unten herauf- 
steigend, die knöcherne Pars media der Columella; er liegt unter der die Columella überkleidenden Schleim- 
haut, ist vom Binnenraum der Paukenhöhle also ausgeschlossen. Der mittlere Abschnitt der Columella 
durchzieht in seiner Schleimhautduplicatur den obersten medial-oralen Winkel der Pauke, sein distales 


knorpeliges Ende geht an der Unterkante der oberen Circumferenz des Paukenringes in die Membrana 
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tympani über und tritt aufwärts durch den Processus ascendens mit der Crista parotica!) in Verbindung. 
Die Columella liegt demnach, genau genommen, ausserhalb der Paukenhöhle. Der Facialis verläuft, eben- 
falls durch die Schleimhaut und Bindegewebe allenthalben von der Paukenhöhle etwas abgetrennt, längs 
des Daches des Cavum, medial vom Processus ascendens, nach hinten, dann an der Hinterwand der Höhle 
ventral und caudal. Bei genauem Hinsehen gewahrt man von der Paukenhöhle aus eine leichte Vor- 
wölbung der Schleimhaut ins Lumen hinein, welche durch den Facialis 
hervorgerufen wird. Nach Passage des schallleitenden Apparates tritt der 
sehr starke R. communicans vom Glossopharyngeus von oben und medial 


zum Facialis und verbindet sich mit ihm. 


Die Chorda tympani (Textfig. 8), die wir von jetzt ab den R. 
mandibularis internus wegen seiner steten Beziehungen zu einem Tympa- 
num nennen, sondert sich erst vom R. hyomandibularis VII, nachdem der- 
selbe im ventralen Verlauf die Hinterwand der Paukenhöhle verlassen 


hat, kurz oberhalb des Kiefergelenkes. Der Nerv hat also keine selb- 


ständige Beziehung zur Paukenhöhle und Columella, durchzieht erstere ? 

5 Fig. 8. Rechte Paukenhöhle und 
und überschreitet letztere nur innerhalb des R. hyo-mandibularis. Er ver- Kiefergelenk von Rana von hinten 
und aussen, nach Entfernung des 
Trommelfelles. VIT Facialis; Ch.t. 
Unterkiefers. Bis dahin entlässt der Nerv keine Aeste; der von Chorda tympani; R.c. Ramus com- 
municans IX—VII; R.a. Ramus auri- 
eularis; R.hy. Ramus hyoideus; Co. 


angeschlossen, kann aber wegen des andersartigen Charakters seiner Fasern Columella; X. @. Kiefergelenk. 


läuft nun medial und ein wenig vor dem Kiefergelenk zur Innenseite des 
Gaurpp genannte R. auricularis ist der Chorda tympani anfangs zuweilen 


nicht als ihr Ast bezeichnet werden. Dorsal vom M. subhyoideus, dann 

ventral vom M. submandibularis gelangt die Chorda tympani, in der Fascie an der Innenseite des Unter- 
kiefers eingeschlossen, bis zur Symphyse. Wir finden diesen Nerven bei Rana nicht im Unterkiefer, 
sondern trotz hoher Entfaltung knöcherner Bedeckungen längs der ganzen Medialseite des Unterkiefers frei 
in der Schleimhaut liegen. Neben weitgehenden Differenzirungen also ganz primitive Merkmale, welche 
nur die als Larvenform der Urodelen angesprochenen Perennibranchiaten noch zeigten. Die Endäste 
der Chorda tympani durchsetzen meist die Ursprungssehne des M. submandibularis aufwärts zur Schleim- 
haut des Mundhöhlenbodens, ein stärkerer zieht durch die Spalte zwischen M. subhyoideus und submandi- 
bularis; von diesem dringt ein feiner Zweig durch das Angulare an der Basis des Processus coronoides in 
den Unterkiefer, der nicht weiter zu verfolgen war. Seitliche Aeste verbreiten sich in der Mulde neben 


der Zunge, die vordersten enden rückläufig in der Zungenschleimhaut. 


Auch der R. mandibularis des Trigeminus liegt nicht im Unterkiefer, sondern unter der Haut 
und scheint gar keine Schleimhautzweige zu führen, wie schon GAupP hervorhob; in Folge dessen bleibt er 
auch der Chorda tympanı fern. Die Annahme Gaupp’s, dass der Mangel eines Deckknochens über der 
Aussenseite des MEckEL’schen Knorpels im hinteren Theil den freien Verlauf des Trigeminusastes ausser- 
halb des Unterkiefers erkläre, wird durch die analoge Lage des Facialisastes trotz Bestehens des aus- 
gedehnten Angulare wieder zweifelhaft. Dieses Nebeneinander theils ganz primitiver, theils hochdifferenzirter 
Charaktere weist auf die Sonderstellung der Anuren hin, welche sich in vieler Beziehung weit vom Stamm- 


baum entfernt haben und den Anschluss höherer Formen viel weniger gestatten, als die Urodelen. 


I) Vergl. hierüber auch C. HAasse, Das knöcherne Labyrinth der Frösche. Anat. Studien, Bd. I, 1873. 


Jenaische Denkschriften. VII. 7 Semon, Zoolog. Forschungsreisen. IV. 
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b) Nn. glossopharyngeus und vagus. 


Die gangliösen Anschwellungen des Glossopharyngeus und Vagus sind durch GAupp und STRONG 
beschrieben. Der neunte Cerebralnerv schickt nach unten lateral den schon erwähnten starken R. com- 
municans. Der Beobachtung von STRONG, dass dieser Verbindungsast, nicht der hintere Facialisstamm, 
bei Anurenlarven das Ligamentum suspensorio-stapediale kreuzt, wie bei Urodelen wurde gleichfalls schon 
gedacht. Der Gehalt an Nervenfasern aus dem Fasciculus communis beweist, dass diese Verbindung 
bei Anuren nicht nur dem Austausch motorischer und sensibler Haut-Nervenfasern dient, sondern 
daneben eine sensible Commissur zwischen den Schleimhautnerven des Facialis und Glossopharyngeus 
darstellt. ' 

Nächst dem R. communicans geht unterhalb der Columella ein Schleimhautast ventralwärts und 
erreicht, hinter dem oberen Ende des Cornu principale cartil. hyoid. vorbeiziehend, die Schleimhaut hinter 
dem Ostium pharyngeum der Paukenhöhle. Hier theilt sich dieser, einem Pharyngeus dorsalis IX 
der Selachier völlig gleiche Nerv in zwei Zweige, deren medialer das Rachendach bis zur Mittellinie und 
vorwärts bis zum Palatinus VII versorgt, mit welchem er anastomosirt; sein Schleimhautbereich entspricht 
etwa der Ausdehnung des Querfortsatzes des Parasphenoides Der andere laterale Zweig umgreift 
die Paukenöffnung von oben und hinten und senkt sich auch unter die Schleimhaut in der Hinter- 
wand des Cavum. Feinste Ausläufer treten mit dem R. palatinus VII in Verbindung. GaAaupPp bezeichnet 
diesen Ast als R. phar. ant. sup. und unterscheidet von ihm einen gleichen R. inf., der jedoch, auch nach 
seinem Befund, Muskelast ist. Er kann nach der in dieser Abhandlung gebrauchten Bezeichnungsweise nicht 
als R. pharyngeus aufgeführt werden. 

Der R. lingualis des Glossopharyngeus entspricht dem posttrematischen ventralen Pharyngeus 
der Fische; er ist in Anpassung an die grosse Beweglichkeit der Zunge stark geschlängelt. An hier be- 
merkenswerthen Seitenästen entsendet der Zungenast den R. postlingualis rückläufig zur Schleimhaut über 
dem Zungenbeinkörper, den R. sublingualis zum Boden der Mundhöhle seitlich der Zungenwurzel; 
dieser ist zu beiden Seiten der Falte zu finden, welche durch das Cornu principale hervorgerufen wird. 

Der Verlauf des Vagus ist bekannt; er entlässt auch einen Pharyngeus dorsalis (R. phar. post. 
sup. Gaupp), welcher, aussen vom M. petrohyoideus III bedeckt, zur Schleimhaut im hinteren lateralen 
Theil des Rachendaches gelangt und sich in seiner Endverzweigung dem analogen Glossopharyngeusast 
hinten anschliesst; der Ast ist unbedeutend. Nach diesem giebt der Vagus den R. laryngeus superior ab, 
welcher den Processus thyreoideus des Zungenbeines aussen kreuzt und, unter Theilung in einen inneren 
und äusseren Zweig, sein Schleimhautgebiet hinter der Zunge bis zum Kehlkopfeingang erreicht, also 


mehreren Pharyngei ventrales der Fische und Urodelen gleichwerthig ist. 


Zusammenfassung und Vergleichung. 


Die Vergleichung mit Selachiern und Urodelen lehrt vor allem, dass das Kiemennervensystem mit 
dem Schwund des Kiemenapparates einer bedeutenden Reduction anheim fiel. Am meisten tritt diese Rück- 
bildung im dorsalen Vagusgebiet hervor, wo wir nur einem unbedeutenden Pharyngeus begegnen. Der 
R. palatinus, die Chorda tympani (R. mandibularis internus) und der dorsale Pharyngeus des Glosso- 
pharyngeus bestehen dagegen in fast unveränderter Ausdehnung. Der letztere hat sogar eine gewisse 
Stärkung erfahren, die, ebenso, wie die gute Ausbildung des Palatinus, mit der Oberflächenvergrösserung 
des Schleimhautbezirkes zwischen beiden Nervenästen, der Bildung der Paukenhöhle, zusammenhängt. Das 


Cavum tympani der Frösche liegt also fast genau an derselben Stelle, die wir bei 
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Selachiern und Crossopterygiern im Spritzloch erhalten sehen, welche der dorsalen 
Hälfte der ersten Schlundspalte entspricht. Diese Thatsache kann aus dem Verlaufe und den 
Endgebieten der Schleimhautnerven geradezu abgelesen werden. Ueber die Zugehörigkeit des vor der 
Pauke gelegenen und ihre Vorderwand versorgenden Astes zum Palatinus kann kein Zweifel aufkommen. 
Es wurde gezeigt, dass der Palatinus schon bei Polypterus nicht mehr in den ventralen Mundhöhlenabschnitt 
übergreift, desgleichen bei keinem Urodel mehr. Dass er auch bei Rana dorsal bleibt, wird durch meine 
mit Gaupp’s Fig. 39 fast ganz übereinstimmende Fig. 8, Taf. XXIV, noch deutlicher illustrirt. Die Caudal- 
wand der Pauke beherrscht der Pharyngeus dorsalis IX, der im Rückblick auf die ihm vergleich- 
baren Aeste bei Fischen und Urodelen und die genaue Abgrenzung seines Endgebietes auch bei Rana, 
gleichfalls als ein Schleimhautnerv des Mundhöhlendaches erwiesen ist. Aus dieser Innervation kann 
nur gefolgert werden, dass die Paukenhöhle der Anuren aus dem gleichen Bezirk her- 
vorgegangen ist, wie das Spritzloch der Selachier, aus der dorsalen Hälfte der ersten 
Schlundspalte. Gaupp!) und SPEMAnN?) wurden durch das Studium der Ontogenese dieser Gegend 
bei Anuren zu dem gleichen Resultat geführt. 

Daneben besteht aber die Möglichkeit, dass auch der dorsale Theil der zweiten 
Schlundspalte in den Bereich der Paukenhöhle einbegriffen wurde, weil nicht ausge- 
schlossen werden kann, dass in dem Pharyngeus dorsalis des Glossopharyngeus des Frosches auch Vagus- 
Fasern enthalten sind. Einmal besteht eine sehr innige centrale Vereinigung beider Nerven. Dazu kommt, 
dass der Vagus, welcher so bedeutende ventrale Schleimhautnerven entsendet, nur durch einen unbe- 
deutenden dorsalen Pharyngeus am Mundhöhlendach vertreten ist, der gegenüber dem analogen Glosso- 
pharyngeusast ganz zurücktritt. Die dorsale Schleimhautgegend erscheint bei Anuren so erheblich zusammen- 
geschoben, dass der Vergleichung hier Grenzen gesteckt sind, die nur mit Hülfe der Entwickelungs- 
geschichte zu überschreiten wären. Diese Frage muss zunächst offen bleiben. In dem Punkte begegnen 
sich jedenfalls Ontogenese und Stammesgeschichte, dass zum mindesten der grösste Theil der Paukenhöhle 
der Anuren auf die Dorsalhälfte der ersten Schlundspalte entfällt. Eine partielle Betheiligung auch der 
zweiten Schlundspalte würde einen Compromiss dieser Ansicht mit der Lehre REICHERT’s®) bedeuten. 

Obgleich die Chorda tympani der Anuren zur Paukenhöhle in gar keine sichtbare Beziehung 
tritt, muss sie doch in dieser Discussion zu Rate gezogen werden. Sie durchläuft innerhalb des R. hyo- 
mandibularis den obersten Theil der Pauke und ist, wie bei allen Vertebraten, durch die Scheimhaut vom 
Lumen getrennt. Sie überschreitet im Facialisstamm die Columella, verhält sich also zu ihr, wie der 
R. mandibularis internus der Urodelen zum Ligamentum suspensorio-stapediale. Der Facialis incl. Chorda 
tympani theilt auch durch seinen Verlauf über, dann hinter dem Cavum tympani dieses im Wesentlichen 
der ersten Schlundspalte zu. Er erinnert dabei sehr an seine Localisation zur Paukenhöhle der Säugethiere, 
nur dass er dort in einem Knochenkanal oder -halbkanal den Binnenraum umzieht. Dort wölbt er die 
knöcherne, hier die membranöse Wand der Höhle vor. Die Paukenhöhle der Anuren liest prochordal, 
wie DRÜNER‘“) zuerst bestimmt hat, und worin ich ıhm folge; der von diesem Autor für alle Reptilien auf- 
gestellte metachordale Typus dagegen und die aus diesem topographischen Verhältniss gezogenen Schluss- 


folgerungen werden im folgenden Abschnitt mehrere Einwände erfahren. 


ı) E. GAUPP, Beiträge zur Morphologie des Schädels. Morphol. Arb., I, 3, 1893. 
2) H. SPEMAnNN, Ueber die erste Entwickelung der Tuba Eustachii und des Kopfskeletes von R. temporaria. Zool. Jahrb., 
Bd. XI, 1898. 
3) C. REICHERT, Ueber die Visceralbogen der Wirbelthiere im Allgemeinen und deren Metamorphosen bei den Vögeln 
und Säugethieren. MÜLLER’s Arch. f. Anat. u. Physiol., 1837. 
4) L. DRÜNER, Ueber die Musculatur des Visceralskeletes der Urodelen. Anat. Anz., Bd. XXIII, 1905. 
7* 
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Die im Facialis noch enthaltene Chorda tympani giebt der Paukenschleimhaut keine Aeste ab. 
Dieser Punkt muss deshalb besonders betont werden, weil der Nervenast vom ventralen Pharyngeus des 
R. posttrematicus VII der Selachier abzuleiten war. Baute sich nämlich die Paukenhöhle von Rana auch aus 
ventralem Gebiet auf, so wäre eine Innervation der Paukenschleimhaut durch die Chorda tympani zu 
fordern. Das ist nicht der Fall. Hierin sehe ich ein weiteres Argument dafür, dass die Paukenhöhle der 
Anuren nur auf dorsales Gebiet zurückgeführt werden kann, welches ausser ihrer Lage am Mundhöhlen- 
dach und ihrer Innervation durch dorsale Pharyngei anzuführen ist. Den Paukennerven aber kommt 
die entscheidende Stimme zu, da sie sich in klarer Weise von den in ihrer Ausdehnung bisher un- 
bekannten Pharynxnerven der Selachier ableiten lassen und damit zu Rückschlüssen auf den phylo- 
genetischen Zusammenhang ihrer Endgebiete, des Spritzloches der Selachier und der Anurenpauke, be- 
rechtigen. Ueber die Betheiligung des Pharyngeus dorsalis IX an der Innervation der Anurenpauke finde 
ich weder bei Gaupp noch bei DRÜNER eine Notiz. 

Kehren wir zur Chorda tympani zurück. Sie kreuzt die Innenseite des Kiefergelenkes ein wenig 
mehr vorn, als bei Urodelen und Fischen. Ihr Endgebiet ist die Schleimhaut seitlich der Zunge und der 
vorderen Zungengegend. STRONG constatirte auch in der Zungenschleimhaut der Anurenlarven Endäste 
der Chorda tympani. Der Facialisast bleibt hierin dem ventralen Gebiet des Hyoidbogens treu, dem er ur- 
sprünglich angehörte; trotz der grossen Variabilität seines Verlaufes, bei Amphibien bald innerhalb, bald 
ausserhalb des Unterkiefers, bei Sauropsiden immer innerhalb desselben, dementsprechend seiner wechsel- 
vollen Verbindung mit dem Trigeminus, welche von ihrem Auftreten an bei allen Nichtsäugern innerhalb, 
bei allen Säugern ausserhalb des Unterkiefers sich abspielt, trotz dieser scheinbar tiefgreifenden Abände- 
rungen der Lage lässt sich der Nerv aus seinem constanten Endgebiet immer wieder als der ventrale Schleim- 
hautast des Hyoidbogens erkennen. In seinem sonstigen Verlauf bleibt nur seine Lage zum Kiefergelenk 
und MEcker’schen Knorpel gleich. Die Stammesgeschichte der Chorda tympani beweist deutlich, dass ein 
Nerv nur aus seinem Ursprung und Endgebiet, nicht aus seinem den mannigfachsten Beeinflussungen 
unterworfenen Verlauf erschlossen werden kann. Dabei sind allerdings etwaige Umformungen dieses 
terminalen Gebietes, in diesem Falle die’Bildung der Zunge zu berücksichtigen. Aus diesem Grunde ist 
es auch bedenklich, allein aus der Lage der Chorda tympani zur Paukenhöhle und dem schallleitenden 
Apparat der Anuren, Sauropsiden und Mammalier bestimmte Homologien herzuleiten, denn das Cavum 
tympani ist anerkannter Weise in jeder Wirbelthierklasse und -ordnung wieder anderen Umformungen unter- 
worfen, zu deren Beurtheilung die Feststellung der Chorda tympani hinter, innerhalb oder vor dem Pauken- 
raum nicht genügt. Vom neurologischen Standpunkt muss die Kenntniss der Paukennerven hinzukommen. 

Auf eine Bemerkung von STRONG soll später eingegangen werden, in welcher er die Vermuthung 
ausspricht, dass der Ramus communicans IX—VII vielleicht dem Nervus tympanicus des Menschen homo- 
log sei, eine Ansicht, welche manche Autoren mit ihm zu theilen scheinen. Hier sei nur vorausgeschickt, 
dass im Nervus tympanicus des Menschen neben anderen Elementen ohne Zweifel der Pharyngeus dorsalis 


des Glossopharyngeus enthalten ist. 


III. Reptilien. 


1. Chelonier. 
Triony& ferox (Taf. XXV, Fig. 9). Wenn die Chelonier hier an die Spitze der Reptilien gestellt 


werden, so hat das seinen Grund in der Formation der Paukenhöhle, des schallleitenden Apparates und 


der Nervenverhältnisse, speciell des Verlaufes der Chorda tympani, welche geeignet erscheinen, in den 
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Mittelohrfragen am ehesten als Bindeglied zwischen Amphibien und übrigen Reptilien zu vermitteln. Die 
Entwickelung dieser Gegend, besonders des schallleitenden Apparates ist meines Wissens bisher noch nicht 
untersucht worden‘). Ueber osteologische Fragen gab Hasse’s?) Arbeit Auskunft; das periphere Nerven- 
system ist in seinen Hauptzügen von BEnDZ °), Owen‘), C. K. HOFFMANN °) und Vogt‘) beschrieben worden. 
Ueber den genaueren Verlauf und die Endverzweigungen sensibler Schleimhautnerven existirt ausser Be- 
merkungen über das Gebiet des Palatinus so gut wie nichts. In FiscHEr’s’) grundlegender Arbeit sind die 
Chelonier nicht berücksichtigt. Auch GAaupP vermisste in seinen kritischen Betrachtungen über die 
Phylogenese des Mittelohres jegliche bestimmten Angaben über die Chorda tympani. Diese Lücken 
wenigstens zum Theil auszufüllen und die Ergebnisse einer vergleichenden Betrachtung zu unterziehen, 
wurde angestrebt; dass auch hier noch viel-zu thun bleibt, verkenne ich keineswegs. 

Das Material bestand aus 3 wohlconservirten Exemplaren von Trionyx ferox und je einem von 
Clemmys easpica und Testudo elegans und wurde von K. SCHLÜTER in Halle bezogen. Um die Präparation 
zu erleichtern, wurden die Schädel entkalkt. 

Ehe zur Besprechung der Nerven übergegangen wird, sind einige Notizen über die Form und Be- 
grenzung der Pauke und der Columella unerlässlich. Nach Hasse, dessen Darlegungen dieser com- 
plicirten Bildungen an einigen Chelonierschädeln der Institutssammlung verfolgt werden konnten, wird die 
Paukenhöhle oben, aussen und unten hauptsächlich durch das Quadratum begrenzt, während am Boden 
und der Medialwand auch das Pterygoid, Occipitale laterale und Prooticum betheiligt sind. Das Squamo- 
sum vervollständigt das Dach hinten in der als Pars mastoides bezeichneten Ausbuchtung. Der Binnen- 
raum der Paukenhöhle wird nun durch den starken Processus tympanicus quadrati in der Mitte zu einem 
ziemlich engen Kanal, dem Columellakanal, eingeengt und auf diese Weise in einen äusseren und inneren 
Abschnitt zerlegt, welche eben durch jenen Kanal communiciren. 

Der äussere Theil liegt dicht unter der Haut und ist hier zum grössten Theil auch durch die 
Membrana tympani abgeschlossen. Er wird, ausser vom Squamosum, im Dachtheil nur vom Quadratum 
begrenzt, welches im hinteren-unteren Theil einen Ausschnitt besitzt, die einzige Stelle, an welcher der äussere 
Paukenring defect ist. Dieser äussere Paukenraum hat etwa die Gestalt einer stark gebogenen Niere, 
deren eines Ende im Processus mastoides, deren anderes der Hinterfläche des Processus articularis quadrati 
anliegen würde, und deren Convexität nach vorn-oben gerichtet ist. Der Raum ist von der Membrana 
tympani aus zugänglich. 

Der innere Theil der Pauke, der Recessus tympanicus (Antivestibulum) ist von sehr unregelmässiger 
Gestalt und wird lateral eben von jenem Processus tympanicus des Quadratum, oben von demselben 
Knochen, medial von dem genannten Petrosumtheil und unten vom Pterygoid umrandet, welches der Canalis 
caroticus von hinten-lateral nach vorn-medial durchsetzt. Hinten wird die Höhle durch eine mehr oder 
minder ausgedehnte Membran abgeschlossen, welche bei manchen Arten auch die Hinterwand des 
Columellakanales bilden hilft. 

Die in dem Kanal gelegene Columella ist von medial oben und vorn nach lateral und hinten ge- 


richtet und sehr einfach gebaut. Sie stellt ein langes Knochenstäbchen dar, welches mit einer rundlichen 


ı) Die während Drucklegung dieser Zeilen erschienene Arbeit von NOACK findet unten in einer Fussnote Berücksichtigung. 

2) C. HassE, Das Gehörorgan der Schildkröten. Anat. Studien, Bd. I, 1873. 

3) H. BEnDZ, Bidrag til den sammenlignenden Anatomie af Nervus glossopharyngeus, Vagus, Accessorius Willisii og 
Hypoglossus. Kjöbenhavn 1843. 

4) R. OwEn, On the anatomy of vertebrates, Vol. I, Fishes and Reptiles, London 1866. 

5) C. K. HOFFMANN, Abtheilung Reptilien in BRonn’s Klassen und Ordnungen des Thierreiches, VI, Leipzig-Heidel- 
berg 1879—1890. 

6) C. VOGT, Beiträge zur Neurologie der Reptilien. Neue Denkschriften der schweiz. Ges. etc., Bd. IV, Neuchatel 1848. 

7) J. G. FISCHER, Die Gehirnnerven der Saurier, Hamburg 1852. 
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Endplatte im Foramen vestibulare befestigt und mehr im hinteren Theil des Recessus tympanicus, nahe dem 
membranösen Abschluss, gelegen ist. Der Haupttheil des Stäbchens liegt dann im Kanal und geht am 
äusseren Ende desselben, im äusseren Paukenraum, in die knorpelige Extracolumella über; zwischen beiden 
besteht eine Syndesmose. Die Extracolumella setzt sich aus einem Stiel und einer annähernd runden 
Basalscheibe zusammen, welche der Form des Trommelfelles entspricht und in dieses eingelassen ist. Ihr 
Verlauf ist etwas nach oben zur Trommelfellmitte gerichtet. Ein Processus internus war nicht zu finden, 
ebensowenig ein Muskel. Durch den Defect im hinteren-unteren Quadranten des knöchernen Trommelfell- 
ringes öffnet sich die kurze membranöse Tuba Eustachii in den lateralen Paukenraum zwischen Processus 
tympanicus quadrati und Trommelfell, unter der Extracolumella. Ihr pharyngeales Ende liegt der Innen- 
seite des Processus articularis quadrati dicht an und ist bei Trionyx so fein, dass es mit blossem Auge 


nicht erkannt werden kann. 


Des Nervus trigeminus geschieht gelegentlich der Besprechung des Facialis Erwähnung, sofern es 
die Abgrenzung dieses erfordert. Auch in den Abbildungen sind die Schleimhautäste des Trigeminus nur 
insoweit vermerkt, als sie mit dem N. palatinus VII in Berührung kommen. Das vor dem N. palatinus 
gelegene Stück des Rachendaches enthält Trigeminusäste, die nicht weiter verfolgt wurden. Die Rami 


communicantes IX— VII werden mit dem Glossopharyngeus gemeinsam abgehandelt. 


a) N. facialis. 


Nach dieser kurzen Recapitulation der Paukenform und -wandung werden sich die Nerven leichter 
beschreiben lassen. In der Labyrinthwand des Recessus tympanicus, vor und unter dem Foramen vesti- 
bulare, ist das Ganglion geniculi zu finden, aus welchem der R. palatinus nach vorn, der R. posterior in 
einem Knochenkanal nach hinten und oben strebt. Ersterer tritt in einen von Basisphenoid und 
Pterygoid gebildeten Kanal und folgt der Trennungslinie beider Knochen nach vorn, indem er strecken- 
weise dorsal von demselben, später wieder zwischen ihnen liegt. Peripher biegt er, wieder etwa der Sutur 
Pterygoid-Palatinum entsprechend, seitwärts ab und verbindet sich in Höhe der Berührung von Pterygoid 
und hinterem Maxillarende in Form einer gangliösen Anschwellung (Ganglion palatinum) mit dem zweiten 
Trigeminusaste. Auf der letzten, seitwärts gerichteten Strecke entsendet der Nerv mehrere Zweige 
zur Schleimhaut, deren stärkster sich medial und dann nach hinten wendet und sich nahe der Mittellinie, 
in dem Schleimhautlängswulst über dem Basisphenoid, verzweigt; Ausläufer desselben sind bis in die Nähe 
der Tubenmündung zu verfolgen. Ein anderer Zweig löst sich nahe der Verbindungsstelle mit dem Trigeminus, 
vielleicht aus dem Ganglion direct, ab und verbreitet sich in der Schleimhaut über dem Palatinum; er 
gelangt an der Aussenseite der Choane vorbei bis zur Maxillar- und Prämaxillargegend, beherrscht also 
den ganzen prächoanalen Schleimhautbezirk. Diese beiden Aeste sind von BoJanus (cit. nach C. K. Horr- 
MANN) als Ramus palatinus posterior und anterior beschrieben und dem Trigeminus zugerechnet worden. 


Kleinere Fädchen sind lateral vom Kiefergelenk anzutreffen. 


Der Stamm des zweiten Trigeminusastes theilt sich nach Aufnahme des Palatinus in zwei starke 
Zweige, deren lateraler über dem Maxillare weitergeht und vorn direct unter dem Kaurand des Knochens 
zu finden ist. Seine Zweige versorgen die seitlichen Gaumenpartien, indem sie den Knochen abwärts 
durchbohren. Der mediale Zweig nimmt dorsal vom Palatinus die Richtung zum äusseren Choanenrand, 
um zur Nasenhöhle emporzusteigen (R. nasalis post. des N. intraorbitalis. Zwischen diesem und dem 
vorderen Palatinusästchen ist möglicherweise eine Anastomose vorhanden, wurde aber nicht mit Sicherheit 


festgestellt. 
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Es ist klar, dass man nur bis zum Ganglion palatinum von einem selbständigen N. palatinus 
sprechen kann. Nur der erste nach hinten ziehende Zweig ist mit einiger Sicherheit als reiner Palatinus- 
abkömmling anzusehen. Für keinen der übrigen Endäste konnte dagegen, auch bei 30-facher Ver- 
grösserung, bestimmt nachgewiesen werden, dass er nur dem einen oder dem anderen Nerven angehört, 
man muss vielmehr in ihnen Combinationen beider sehen. Die seitlichen Aeste im Bereich des secundären 
Gaumens sind dem Trigeminus allein zuzurechnen. Hier sind also bereits Vermischungen eingetreten, 
denen die Präparationsmethode nicht mehr gewachsen ist, und nur das Zurückgehen auf niedere Zustände 
erlaubt mit einiger Vorsicht den Schluss, dass auch noch distal vom Ganglion palatinum Facialisfasern in den 
medialen Nervenzweigen bis zur Choanengegend angenommen werden dürfen. In diesen Nervenverhält- 
nissen waltet der ausgesprochene Reptilientypus, der durch FISCHER 
klar charakterisirt worden ist. Im Folgenden werden sich jedoch auch 
Anklänge an die Amphibien ergeben. 

Da die verschiedenen Repräsentanten der IX.-VII.-Anastomose 
gemeinsam mit dem Glossopharyngeus abgehandelt werden sollen, sei 
zunächst die Chorda tympani besprochen (Textfig. 9). Der hintere 
Facialisstamm steigt an der lateralen Labyrinthwand nach hinten-oben 
und überschreitet den im hinteren Theil des Recessus tympanicus ge- 
legenen Columellatheil, nahe deren Verschlussplatte für das Foramen 


vestibulare. Soviel sich nach Aufbrechen der Paukenwand sehen 


liess, liegt der Nerv hier, von Schleimhaut und Bindegewebe um- 


schlossen, ausserhalb des Knochens, um gleich darauf durch die grosse , Recke Brukeaidhe ind Red 


Oeffnung in der Hinterwand der Pauke diese zu veranlassen. Kurz gelenk eines Cheloniers von hinten. 
a 3 x . R e EUR 0. Quadratum; U.K. Unterkiefer; K.@. 
ehe der Facialis die Columella überschreitet, zweigt sich die äusserst Kiefergelenk; Co Columella im Columella- 
kanal; © innerer, a äusserer Theil der Pauke; 
VO Facialis; Ch.t. Chorda tympani, die im 
Columella nach aussen, durch zieht mit dieser den Columellakanal Unterkiefer gelegene Strecke punktirt. 


dünne Chorda tympani ab und wendet sich an der Vorderkante der 


und ist dem Knochenstäbchen auf dieser Strecke erst vorn, dann mehr 

unten so eng angeschmiegt, dass sie fast in demselben zu liegen scheint. Sie wird mit der Columella von 
Schleimhaut bedeckt und kann nur mit grosser Mühe zu Gesicht gebracht werden. Im äusseren Pauken- 
raum angekommen, wendet sich das feine Fädchen gerade unterhalb der Columella und unter der Schleim- 
haut längs der Hinterfläche des Processus articularis quadrati abwärts. Allmählich gewinnt es mehr die 
Innenseite des Quadratum, zieht dann dicht an der Kapsel des Kiefergelenkes vorbei zur hintersten Spitze 
des Unterkiefers, wo es sich durch ein feines Loch unter das Operculare (Spleniale) an die Medialseite des 
MEckEL’schen Knorpels begiebt. Unter dem Operculare zieht die Chorda tympani bis zum Vorderrand 
dieses Deckknochens, wo der Knorpel ohne knöcherne Bedeckung zu Tage liegt. Hier tritt von oben der 
R. lingualis des Trigeminus in den Unterkieferkanal, an welchen die Chorda tympani von hinten herantritt 


und mit ihm verschmilzt‘). Die periphere Verzweigung dieses Trigeminusastes, speciell seine Beziehungen 


ı) Diese schon vor Jahresfrist an erwachsenen Cheloniern gemachten Beobachtungen erfahren durch die soeben er- 
schienene Arbeit von NOACK, Ueber die Entwickelung des Mittelohres von Emys europaea nebst Bemerkungen zur Neurologie 
dieser Schildkröte. Arch. f. mikrosk. Anat., Bd. LXIX, Heft 3, 1907, eine Ergänzung. Die Mittelohrverhältnisse der ältesten 
Stadien Noack’s entsprechen schon fast vollständig meiner Schilderung der ausgebildeten Zustände. Bedeutungsvoll erscheint 
der Wechsel des Chordaverlaufes in den verschiedenen Embryonalstadien. So geht der Nerv anfänglich aboral von der Colu- 
mella, später dicht vor dieser (vergl. meine Darstellung) vom Facialisstamm ab; anfänglich durchsetzt ferner die Chorda tympani 
das Columellablastem, später liegt sie ausserhalb desselben (s. oben); endlich ändert sich die Lage des Nerven zur Paukenhöhle. 
Dass weder die anfängliche Abgangsstelle der Chorda tympani vom Facialis, noch die anfängliche Orientirung des Nerven zur 
Columella und den Derivaten der ersten Kiementasche constante und damit morphologisch beweiskräftige Erscheinungen in der 
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zur Zungenschleimhaut im vorderen seitlichen Theil, sind bekannt. In ihnen spiegelt sich ein Stück Ur- 
zustand dieses Facialisastes wieder, dem man in der Wirbelthierreihe mit absoluter Regelmässigkeit immer 


wieder begegnet. 


b) N. glossopharyngeus. 
Zwischen Facialis und Glossopharyngeus finde ich drei feine Verbindungen, welche alle in dem 
knöchernen Boden des Recessus tympanicus, nahe der Labyrinthwand, eingeschlossen sind und einerseits 
den tiefen Kopftheil des Sympathicus repräsentiren, ausserdem aber auch Schleimhautnerven für das 


Rachendach führen. 


Ein feiner Nerv löst sich vom Palatinus gleich nach dessen Abgang vom Ganglion geniculi ab und 
zieht in einem Kanälchen des Pterygoides, folglich unter der Columella her, nach hinten. Nahe der hinteren 
Wand des inneren Paukenraumes divergirt der Nerv in zwei Aeste, deren einer in Begleitung der Arteria 
carotis zum Ganglion petrosum gelangt, während sich der andere, wenig mehr aussen und ventral, mit dem’ 
Glossopharyngeus selbst, distal vom Ganglion, verbindet. Diese beiden feinen Fäden entsprechen offenbar 
dem R. communicans internus von FISCHER. In diesem verlaufen nun pharyngeale Nervenfasern, welche 
besonders dem Glossopharyngeus, vielleicht auch dem Palatinus entstammen. Man sieht nämlich nahe dem 
Hinterrande des Pterygoides 2—3 feine Fäden aus dem letztgenannten Aestchen nach vorn und unten ab- 
gehen, welche sich der Tube und dem Boden des Recessus tympanicus von hinten nähern. Eines der- 
selben ist jedenfalls als Ramus tubae anzusehen; ob die anderen zur Schleimhaut der Paukenhöhle 
gelangen, liess sich wegen ihrer Feinheit nicht feststellen. Da sie jedoch nahe dem Glossopharyngeus aus 
dem R. communicans abgehen, nach vorn verlaufen und jedenfalls hinter und unter dem inneren Pauken- 
raum und der Tuba endigen, wird man sie als dorsale Schleimhautäste dieses Nerven ansehen 
dürfen, welche eine Strecke weit dem Sympathicus angeschlossen waren. Ein ähnlicher 
Befund wird sich noch bei anderen Reptilien ergeben. Eine eventuelle Betheiligung von Palatinusfasern 
ist natürlich nicht auszuschliessen, wird durch den Abgang und die Verlaufsrichtung der feinen Fäden 


aber unwahrscheinlich. 


Drittens endlich entsendet der R. posterior des Facialis, fast gleichzeitig mit der Chorda tympani, 
ein dünnes Aestchen über die Columella nach hinten, welches durch die untersten Schichten des Musculus 
squamoso-maxillaris den Glossopharyngeus erreicht, den R. communicans externus von FISCHER. Auf diesen 
Ast wurde fernerhin nicht besonders geachtet, da er weder zur Schleimhaut des Rachens noch des Mittel- 
ohres Beziehungen hat und auch nach FıscHEr’s Meinung für einen Vergleich mit dem Nervus vidianus 
der Säuger nicht in Frage kommen kann. Diese Commissur ist vermuthlich auf die Lateralnerven zurück- 
zuführen (GEGENBAUR). 

Das Ganglion petrosum ist von länglicher, eiförmiger Gestalt und an seiner Ventralseite mit dem 
Ganglion des Sympathicus eng verbunden. Von hinten senkt sich ein kräftiger Verbindungsast vom Vagus 
in den Gangliencomplex hinein. Aus dem distalen Ende desselben tritt der Glossopharyngeus aus und 
theilt sich bald in drei Aeste, einen starken und zwei feine. Von letzteren zieht einer nach hinten-unten 


und erscheint medial vom Dorsalende des ersten Ceratobranchiale in der Schleimhaut des Rachendaches, 


Wirbelthierreihe darstellen, lehrte mich auch die Vergleichung, und muss wieder davor warnen, beliebige Etappen der Onto- 
genese ohne Kenntniss niederster Formen und\ eine Vergleichung auf breitester Basis für stammesgeschichtliche Betrachtungen 
zu verwerten. So steht z. B. meines Wissens die Durchsetzung des Columellablastems durch die Chorda tympani ganz allein 
und ohne Wiederholung bei ausgebildeten Formen da. — Andererseits zeigt auch die Entwickelung (NOACK), dass, abgesehen 
vom Endgebiet, einzig und allein die Orientirung der Chorda tympani zum Kiefergelenk und MECKEL’schen Knorpel ein früh 
auftretendes und constant bleibendes morphologisches Merkmal ist. 
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wo er sich hinter dem Ostium pharyngeum tubae verzweigt: Pharyngeus dorsalis. Durch die starke 
Anastomose des Vagus mit dem Ganglion petrosum sind dem Zweige wahrscheinlich auch Vagusfasern 
beigestellt; hierfür spricht auch seine weit nach hinten reichende Endverzweigung und Anastomose mit 
dem folgenden Pharyngeus dorsalis des Vagus, welcher als Vorläufer eines Plexus pharyngeus anzusehen 
ist. Der andere feine Ast verläuft ebenfalls nach hinten unter dem N. hypoglossus her und schlingt sich 


um den Aussenrand des Ceratobranchiale I herum zur Musculatur dieses Bogens. 


Der stärkste der genannten drei Aeste ist der R. lingualis, welcher sich medial und vor dem oberen 
Ende des Ceratobranchiale I (zweites Zungenbeinhorn) im Bogen abwärts wendet und in der Schleimhaut 
über dem hinteren Theil der Zunge und deren Nachbarschaft endigt. GEGENBAUR’s Ansicht, dass der 
Bogen nicht einem Hyoid-, sondern einem Branchialbogen entspricht, wird durch die Lage dieses Glosso- 
pharyngeusastes gerechtfertigt. 


c) N. vagus. 

Der Vagus verlässt den Schädel getrennt vom Glossopharyngeus und bildet dann das Ganglion 
radicis n. vagi. Aus diesem tritt der bei Trionyx einfache, aber starke Verbindungsast zum Ganglion 
petrosum und Sympathicus. Distal vom Ganglion geht zuerst ein feines Aestchen ab, welches gleich dem 
Vagusstamm unter (medial) dem Hypoglossus nach hinten zieht, sich hinter dem oberen Ende des zweiten 
Zungenbeinhornes zur Rachenschleimhaut hinter dem vorigen Pharyngeus dorsalis begiebt und mit ihm 
anastomosirt. Gleich diesem bleibt es auf das Rachendach beschränkt; es ist der einzige selbständige dor- 


sale Schleimhautast des Vagus. 


Der weitere Verlauf des Vagus wurde nur in seinen Hauptzügen untersucht. Der Abgang des 
R. laryngo-pharyngeus, seine Lage hinter und aussen vom Ceratobranchiale I, seine Theilung in 
einen Ast zum Mundhöhlenboden hinter der Zunge und einen anderen zum Kehlkopf wurden constatirt. Er 


stellt eine Combination mehrerer Pharyngei ventrales niederer Formen vor. 


Clemmys caspica stimmt mit Triony& in allen wesentlichen Punkten überein und kann daher kurz 
abgehandelt werden. Die Form der Paukenhöhle ist im Allgemeinen etwas gedrungener als bei Trionyz, 
bietet sonst keine Abweichungen dar. Die Columella liegt in ihrem Kanal, der bei Clemmys fast ganz 
knöchern geschlossen ist; ihr proximales Ende durchzieht den Recessus, ihr distales den äusseren Pauken- 
raum. Zwischen Columella und Extracolumella besteht auch hier kein Gelenk, letztere schwillt in der 
Mitte zu einer kolbenförmigen Verdickung an und verjüngt sich dann zum Insertionstheil, einer annähernd 
runden Basalscheibe, welche der Form der Membrana tympani entspricht. Nur ein schmaler sehniger 
Streifen befestigt den Fuss der Extracolumella im Ring des Quadratum. Kein hervorstechender Processus 
ist zu bemerken, ebenso wird ein Muskel oder Band vermisst. Unter der Extracolumella öffnet sich das 


Ostium tympanicum tubae, welches, ebenso wie die Rachenöffnung der Ohrtrompete, erheblich weiter ist 
als bei Trionyz. 


a) N. facialis. 

Die Topographie der Rachen- und Mittelohrnerven gleicht derjenigen von Trionyx fast vollständig 
und soll nur in den Hauptpunkten und kleinen Abweichungen geschildert werden. Beginn und Verlauf 
des Palatinus durch das Basisphenoid und Pterygoid bieten nichts Neues. Der Nerv ist etwas 
schwächer als bei Trionyz und bleibt etwas mehr medial, die Stelle seiner Vereinigung mit dem zweiten 


Trigeminusast liegt über der inneren hinteren Ecke des Pterygoides. Sie erfolgt nicht in Form eines 
Jenaische Denkschriften. VIL 8 Semon, Zoolog. Forschungsreisen. IV. 
51 


390 Die Schleimhautnerven des Facialis, Glossopharyngeus und Vagus. 58 


Ganglion, sondern mehr plexusartig (Sphenoidalgeflecht). Aus diesem Geflecht gehen zwei Nervenstränge 
nach vorn ab; welchem derselben die Palatinusfasern beigemischt sind, liess sich präparatorisch nicht ent- 
scheiden. Beide Aeste bleiben vorerst dorsal von den Deckknochen, der laterale giebt seitlich der Choane, 
durch die Spalte zwischen Pterygoid und Palatinum, einen Ast zur Schleimhaut und folgt weiterhin 
dem Praemaxillare; der mediale begiebt sich zur Nasenhöhle. Schleimhautäste, welche nachweisbar nur 
dem Palatinus entstammen, scheinen nicht zu existiren. Der auch bei Clemmys deutliche R. palatinus 
posterior (BoJanus) entsteht aus dem Sphenoidalgeflecht, dorsal vom Pterygoid, und nimmt den schon be- 
schriebenen Verlauf nach hinten nahe der Mittellinie des Rachendaches: er geht eine reiche Verästelung 
ein, an welcher auch der Nerv der anderen Seite theilnimmt, und ist bis in die Nähe des Ostium pharyngeum 
tubae zu verfolgen. Möglicherweise dringen bereits vorher feinste Aestchen durch das Pterygoid zu dem 
medial und vor der Tubenmündung gelegenen Schleimhautgebiet, welche dann dem Palatinus allein an- 
gehören würden. Die ausserordentliche Subtilität einiger hier bemerkter Fädchen liess keinen unzweideutigen 
Nachweis zu. 

Die Chorda tympani geht vom Facialis ab, ehe dieser die Columella überschreitet, dringt mit 
dem Stäbchen durch den Columellakanal, ist ihm dabei vorn dicht angelagert und mit ihm in die gleiche 
Schleimhautfalte eingeschlossen. Im äusseren Paukenraum nimmt sie ihren Weg sofort längs des Gelenk- 
theiles des Quadratum medial und abwärts und ist auf dieser Strecke, beim Blick von oben in die 
Paukenhöhle, durch das distale Ende der Columella verdeckt. Der Nerv gelangt an gleicher Stelle in 


den Unterkiefer und verbindet sich ebenso mit dem Trigeminus, wie dies bei Trionyx beobachtet wurde. 


b) Nn. glossopharyngeus und vagus. 


Bezüglich der Rami communicantes IX—VII herrscht gleichfalls Uebereinstimmung mit Trionyz, 
ebenso betreffs der Verbindung zwischen dem Ganglion petrosum und G. radiceis n. vagi und beider mit 
dem sympathischen. Ueber Zweige zur Paukenschleimhaut vermag ich nichts Genaueres auszusagen als 
das oben Mitgetheilte. Aus dem Ganglion petrosum liess sich wieder ein feines Aestchen zur Schleimhaut 
hinter dem Ostium pharyngeum der Tube und zu dieser selbst ermitteln; ein vom Vagus kommender 
Pharyngeus verbindet sich mit diesem zum Plexus pharyngeus an Dach und Seitenwand des Pharynx 
hinter der Tubenöffnung. 

Vom R. lingualis gehen ferner an der Umbiegungsstelle von der latero-caudalen in die ventral-orale 
Richtung, etwa in der Mitte des Ceratobranchiale I, einige feine Pharyngei zur Seitenwand und seitlichen 
Ventralgegend der Mundhöhle. Im Uebrigen können die Notizen über die Schleimhautnerven bei Trionyz 
auch auf Olemmys bezogen werden. 

Die zum Vergleich ausgeführte Präparation der Chorda tympani von Tesiudo elegans lehrte, 
dass der procolumellare Abgang und weitere Verbleib des Nerven mit den Verhältnissen bei Trionyx 
und Olemmys übereinstimmt, und auch auf der peripheren Strecke nicht von den vorstehenden Ergebnissen 


abweicht. 


Zusammenfassung. 

Zieht man das Resultat dieser Untersuchung, so ergiebt sich Folgendes: Der Nervus palatinus 
der Chelonier ist im Vergleich mit dem der Amphibien zwar nicht in seiner Ausbreitung, aber in seiner 
Selbständigkeit wesentlich eingeschränkt. Ursache dieser Einschränkung ist die schon bei Urodelen be- 
stehende und bei allen Reptilien wiederkehrende caudale Anastomose mit dem Oberkieferast des 


Trigeminus, von FISCHER als caudal bezeichnet, im Gegensatz zu der oralen, welche sich bei Amphibien 
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am Boden der Nasenhöhle nahe der Medianlinie fand und eine zweite Facialis-Trigeminusverbindung am 
Rande des primären Mundhöhlendaches herstellte. Schon FISCHER beobachtete, dass diese Anastomose bei 
Reptilien entweder in Form eines Geflechtes oder einer einfachen Anastomose mit Einlagerung von 
Ganglionknoten auftritt; ersteres ist bei Clemmys, letzteres bei Trionyz der Fall. Nach ihrer Lage dorsal 
vom Pterygoid, ihrer Zusammensetzung aus Fasern des Palatinus, des Trigeminus und Sympathicus kann 
diese Verbindung füglich dem Sphenoidalgeflecht resp. Ganglion spheno-palatinum anderer 
Reptilien und der Säuger verglichen werden. 

Nur bis zu diesem Ganglion hat der Palatinus seine Selbständigkeit gegenüber dem Trigeminus 
bewahrt, und diese Strecke entspricht dem Theil des Nervus petrosus superficialis major der Säugethiere, 
welcher bis zum gleichnamigen Ganglion reicht, während der Verbleib der Endäste des Nerven auch bei 
Mammaliern noch nicht genau ermittelt werden konnte, worauf zurückzukommen ist. Nur der rückwärts 
gewendete Gaumenast des Palatinus von Trionyz (R. pal. post.) konnte noch mit einiger Gewissheit diesem 
allein zugeschrieben werden, alle anderen Aeste, dorsal und ventral vom Palatinum, können nach der 
innigen Durchflechtung Fasern beider Nerven enthalten. 

Es fragt sich nun, wo man die zweifellos vorhandenen Endäste des Palatinus zu suchen hat. Die 
Grenze zwischen Facialis und Trigeminus am Rachendach der Chelonier erscheint vollständig ver- 
wischt, wenn man nicht niedere Formen befragt und den Grad der Ausbildung des secundären 
Gaumens berücksichtigt, dessen Kenntniss wir BORN!), SEYDEL?) u. A. verdanken. Die Vergleichung 


mit Selachiern und Urodelen Fig. 10. Fig. I. 


beweist, dass der Palatinus 


der Nerv des primären Mund- I 
höhlendaches ist. Als solcher VlIGeb: 
beherrscht er allein das Mund- 


höhlendach der Selachier im 


GE er 


Fig. 10. Sagittalschnitt durch die Nasenhöhle 
eines Urodels. (Schema nach O. SEYDEL.) 


Bereich des Palatoquadratum. 
Mit dem Auftreten des Maxil- 


1 a 
larbogens erschien der Trige- C.n. Cavum nasale; P.r. Pars respiratoria; p.a. f 
% : Apertura nasalis interna; @.F. Gaumenfortsatz, G.ElV 
minus, dessen Mundschleim- mit Trigeminusschleimhautgebiet überzogen; VII Geb. (gelb), Schleimhautgebiet des 
hautäste bei Selachiern viel- N- palatinus VII 
R 3 3 Fig. ıı. Sagittalschnitt durch die Nasenhöhle von Testudo. (Schema nach ©. SEYDEL.) 
leicht verkümmert sind, deren (o.,„. Cavum nasale; P.r. Pars respiratoria; p.a. Apertura nasalis interna; D.n.ph. Ductus 
Vorfahren aber zukamen, oral nasopharyngeus; @.F. Gaumenfortsatz, Schleimhautgebiet des Trigeminus; VIZ Geb. (gelb), 
Schleimhautgebiet des N. palatinus VII. 


vom Palatinus in der Mund- 

schleimhaut, zunächst getrennt, dann mit ihm anastomosirend. Als Grenzlinie zwischen beiden liess sich, 
unter steter Bezugnahme auf die Ausgangsverhältnisse, der Hinterrand der Choanen und des Maxillar- 
bogens fixiren, oder, um mit BoRN zu reden, die seitliche Nasenrinne der Amphibien, welche sich auch 
auf das Mundhöhlendach fortsetzt und deren Boden durch den Gaumenfortsatz des Maxillare gebildet wird. 
Hinter und medial der Choane liegt bei Amphibien noch das primäre Rachendach frei, 
und hier fand sich das Endgebiet des Palatinus. Bei Cheloniern hat nun der vordere und seit- 
liche Theil des Rachendaches und mit ihm der Nasenboden eine Senkung erfahren und liegt in einem 


tieferen Niveau als das primäre Mundhöhlendach (SEyDEL). (Vergl. Textfigg. I0 und ır.) Der orale Theil 


I) G. BORN 1. c. 
2) O. SEYDEL, Ueber Entwickelungsvorgänge an der Nasenhöhle und am Mundhöhlendach von Echidna etc. Jenaische 
Denkschriften 1901. 
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der Nasenrinne der Urodelen wird zur Pars respiratoria, der Gaumentheil schliesst sich durch Zusammen- 
treffen des Gaumenfortsatzes mit dem medialen Schleimhautwulst zum Theil knöchern zum Ductus naso- 
pharyngeus. Da der Palatinus natürlich bei seinem Endgebiet, eben dem primären 
Mundhöhlendach, bleibt, so wird er durch diesen Beginn eines secundären Rachen- 
dachesin die Tiefe verlagert und geräth in engste Fühlung mit Trigeminuszweigen, 
soweit sich beide Gebiete überdecken. Man kann sich die nun mehr schon caudal erfolgende 
Fusion beider Nerven von dem gleichen Gesichtspunkt aus entstanden denken, wie die mit dem Auf- 
treten von Deckknochen um den primordialen Unterkiefer beobachtete Verschmelzung der Chorda tym- 
pani mit dem Unterkieferast des Trigeminus. Man wird folglich die Endäste des Palatinus 
distal der Anastomose nur in medialem Gebiet annehmen dürfen, also in den Rami 
nasales posteriores des N. infraobitalis bis zum Hinterrand der Choane, und weiter 
hinten im Gaumentheil des der seitlichen Nasenrinne entsprechenden Gebietes, 
welches dorsal vom Gaumenfortsatz des Maxillare liegt. Die Schleimhaut über dem vorderen 
und seitlichen Theil des Rachendaches dagegen, welche gegen das primäre Mundhöhlendach gesenkt er- 
scheint, wird ausschliesslich vom Trigeminus versorgt. (Vergl. auch Textfigg. 15 und 16 von Gecko.) 

Die Lage der Chorda tympani der Chelonier war bisher unbekannt. In ihrem Abgang und 
Verlauf vor dem schallleitenden Apparat und einem grossen Theil des Cavum tympani sind Reptilienmerk- 
male gegeben, welche sich am reinsten bei Ascaloboten finden. Wie bei diesen, scheint die Chorda tym- 
pani der Chelonier durch keinen Fortsatz oder Band der Extracolumella bei ausgebildeten Thieren beein- 
flusst zu werden. Die Entwickelungsgeschichte des schallleitenden Apparates ist noch unerforscht und 
kann keinen Aufschluss geben). 

Ein Moment, auf welches mit Rücksicht auf DRÜnER’s Ausführungen näher eingegangen werden 
muss, ist die Lage der Chorda tympani zum Paukenraum. Nach genanntem Autor haben alle 
Reptilien eine metachordale Paukenhöhle und ein ausschliesslich metachordales Trommelfell; die Pauke 
soll stets in dem Winkel zwischen R. mandibularis externus und internus (Ch. t.) liegen und wäre demnach 
der Plica hyomandibularis der Urodelen vergleichbar. Die Chorda tympani der Trionychiden und Testudi- 
naten zieht nun mitten durch den inneren Paukenraum, den Recessus tympanicus hindurch, da sie vor der 
den hinteren Theil dieses Raumes durchsetzenden Columella constatirt wurde. In den lateralen Abschnitt 
der Pauke tritt der Nerv gleichzeitig mit der Columella, folgt dann aber der Hinter- resp. Medialfläche des 
Gelenkfortsatzes des Quadratum abwärts. Somit liegt ein grosser Theil auch dieses Raumes vor und über 
dem Nerven, desgleichen der grösste Theil des Trommelfelles. Will man die DRÜNERr’sche Eintheilung 
aufrecht erhalten, und sie besteht für die Anuren und meisten übrigen Reptilien sicher zu Recht, so wird 
man die Paukenhöhle der Chelonier als amphichordal bezeichnen und damit in eine Reihe mit der 
Paukenhöhle der Säugethiere stellen müssen. 

Zur Bestimmung des Paukengebietes müssen neben der Lage der Chorda tympani auch die Pauken- 
nerven herangezogen werden. Diese bedürfen hier einer nochmaligen Untersuchung. So viel lässt sich 
aber schon sagen, dass auch die Paukenhöhle der Schildkröten nur von dorsalen Pharyngei, be- 
sonders des Glossopharyngeus und vielleicht des Vagus innervirt, wird. Ob und inwieweit der 
Palatinus noch betheiligt ist, wird sich ohne Hülfe des Mikroskopes kaum entscheiden lassen. Ein Unter- 
schied gegenüber den Paukennerven der Amphibien liegt darin, dass diese Nerven bei Cheloniern offenbar 


zum Theil unter Vermittelung der sympathischen Schlinge, des R. communicans, zu ihrem Endgebiet 


1) Dieser Passus erfährt durch die citirte Arbeit von NoAck eine Einschränkung. 
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gelangen. Bei Urodelen fand sich bereits Aehnliches.. Andere obere Schleimhautästchen des Glosso- 
pharyngeus und Vagus versorgen das Mundhöhlendach caudal von der Tube und geben damit die hintere 
Grenze des tubo-tympanalen Raumes noch genauer an!). 

Der Umstand, dass der Recessus tympanicus etwa zur Hälfte, der laterale Paukenraum mit dem 
Trommelfell vollständig dorsal von der Chorda tympani liegt, dass er von diesem Nerven nicht innervirt 
wird, sondern jedenfalls von dorsalen Pharyngei, dass das Cavum ferner zum weitaus grössten Theil im 
Quadratum, dem dorsalen Bestandtheil des Kieferbogens gelegen ist, macht einen Versuch, die Chelonier- 
pauke mit der Plica hyomandibularis der Urodelen in Beziehung zu bringen, unmöglich. Diese Falte ist 
auf die ventrale Kopfhälfte beschränkt und empfängt ihre Innervation von zwei ventralen Pharyngei, der 
Chorda tympani und dem R. praetrematicus des Glossopharyngeus. Die Chorda tympani innervirt 
dagegen niemals die Paukenhöhle, soweit meine Untersuchungen reichen. Die gegentheilige An- 
gabe Osawa’s steht bis jetzt allein und konnte weder von VERSLUYS noch mir bestätigt werden. Des- 
gleichen haben sich hierhergehörige Notizen von VoGT (Lacertilier) und CH. WESTLING (Echidna) über 
Aeste der Chorda tympani zur Paukenschleimhaut als Irrthümer erwiesen, wovon später die Rede sein soll. 

Der schallleitende Apparat der Schildkröten besteht aus Columella und Extracolumella. 
Letztere ist sehr einfach gebaut und reiht sich den, bei Reptilien ausserordentlich wechselnden, analogen 
Bildungen als weitere Varietät an. Weder Facialisstamm noch Chorda tympani treten zu ihr in irgend 
welche Beziehung. Eine solche liegt nur für die Columella vor, welche vom Facialis von vorn nach hinten 
überschritten wird, wie das Hyomandibulare der Selachier, das Ligamentum suspensorio-stapediale der 


Urodelen, die Columella der Anuren und aller übrigen Reptilien. 


2. Rhynchocephalen. 


Hatteria punctata (Taf. XXV, Fig. 10). Neben älteren Autoren haben sich besonders GADow ?) 
VERSLUyS), OsawA !) und SCHAUINSLAND°) mit der Ohrsphäre von Hatteria befasst; auch in GaupPp’s Referat 
ist diese besonders berücksichtist. Angaben über bestimmte Territorien von Schleimhautnerven fehlen 


auch hier. 


a) N. facialis. 


Ueber den Austritt des Facialis weit vorn in der Paukenhöhle, Form und Lage seines Ganglion 
geniculi, Theilung in Palatinus und hinteren Hauptstamm ist von anderer Seite berichtet worden. Wir 
gehen zuerst dem Palatinus nach. In Begleitung eines der Zweige, welche den Ramus communicans 
internus zusammensetzen, wendet sich der Nerv längs der inneren Paukenwand medial und abwärts und 
gewinnt bald am vorderen medialen Eck der weit mit der Mundhöhle communicirenden Paukenhöhle°) eine 


oberflächlichere Lage. Er schlingt sich medial um die Verbindung des Pterygoids mit dem Basisphenoid 


1) In weitgehender Uebereinstimmung mit diesen Resultaten der Vergleichung leiten sich nach NoACK Paukenhöhle und 
Tuba Eustachii der Schildkröten auch ontogenetisch von der ersten Kiementasche (zwischen Mandibel und Hyoid) her. Dieselbe 
Uebereinstimmung wurde schon für die Anurenpauke vermerkt. 

2) H. Gapow, On the modifications of the first and second visceral arches etc. Philos. Transact. Roy. Soc. London, 1888. 

3) VERSLUYS, Die mittlere und äussere Ohrsphäre der Lacertilia und Rhynchocephalia, Jena 1898. — Entwickelung der 
Columella auris bei den Lacertiliern. Zool. Jahrb., Bd. XIX, 1903. 

4) G. Osawa, Beiträge zur Anatomie der Hatieria punetata. Arch. f. mikr. Anat., Bd. LI, 1898. 

5) SCHAUINSLAND, Weitere Beiträge zur Entwickelungsgeschichte der Hatteria (Skeletsystem, schallleitender Apparat, 
Hirnnerven). Arch. f. mikr. Anat., Bd. LVII, 1900. — Beiträge zur Entwickelungsgeschichte und Anatomie der Wirbelthiere 
(Sphenodon). Zoologica, Bd. XVI, Stuttgart 1903. 

6) Bezüglich Form und Begrenzung der Paukenhöhle sei auf die unübertreffliche Schilderung von VERSLUYS verwiesen. 
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herum, ist hierbei dem Processus pterygoideus des letzteren angelagert und dicht unter der Schleimhaut 
gelegen. Dann verläuft der Nerv parallel mit dem inneren Rande des Pterygoidstieles, nahe dem Ursprung 
des mächtigen Musculus pterygoideus und der Incisura pyriformis, verschwindet dann, von der Rachen- 
höhle aus gesehen, unter (dorsal) dem Pterygoid und bleibt fernerhin dorsal von den Deckknochen. Er 
folgt nun im Wesentlichen der geschweiften Grenzlinie zwischen Palatinum und Pterygoid bis zur 
medialen Begrenzung der Choane. Dieser Befund weicht von VErsLuys’ Beschreibung und Abbildung 
(Fig. 92) etwas ab, stimmt aber mit der von Osawa überein. Von der proximalen oberflächlichen Strecke 
gehen feine Aestchen zur Schleimhaut über den M. pterygoideus, die ersten zu seiner Hinterfläche, welche 
die Vorderwand der Paukenhöhle bilden hilft, die späteren vertheilen sich über seiner Ursprungslinie. Ehe 
der Nerv dorsal vom Pterygoid verschwindet, nimmt er den vom Glossopharyngeus kommenden, bisher 


neben ihm ziehenden Zweig des R. communicans auf. 


Ueber der hinteren Spitze des Os palatinum findet sich das grosse, unregelmässig gestaltete Ganglion 
palatinum, in welches sich der Facialisast von hinten und medial einsenkt. Von aussen kommt ein kräftiger 
Ast aus dem N. infraorbitalis trigemini. Der am Vorderende des Ganglion austretende Stamm kann also 
nicht mehr dem Palatinus allein zugesprochen werden, er schliesst ausserdem Trigeminusfasern ein. Neben 
diesem Hauptast geht noch ein zweiter feiner Zweig aus dem Ganglion nach vorn, durchbohrt das Foramen 
palatinum und breitet sich in der Gaumenschleimhaut in der Nähe der hintersten Zähne aus. Der Haupt- 
stamm schickt viele feinste Aestchen durch die Spalte zwischen Palatinum und Pterygoid oder auch durch 
diese Belegknochen zur Schleimhaut des mittleren Rachendaches. Zur Augenhöhle sendet er keine Zweige, 
wie er auch bei Amphibien trotz seiner Lage am Boden der Orbita (Rana) niemals zu dieser in Be- 


ziehung tritt. 


Am Aussenrande des Palatinum trifft man auf sehr feine Schleimhautnerven des N. infraorbitalis V, 
welche durch Maxillare und Praemaxillare nahe dem inneren Zahnrand hindurchtreten und mit dem aus 
Palatinus und Trigeminus gemischten Ast zu alterniren und anastomosiren scheinen. Am hinteren Winkel 
der Choane anastomosiren beide Hauptstämme nochmals; oral von dieser zweiten Verbindung an der Innen- 


seite der Choane enden die periphersten Zweige des aus Trigeminus und Palatinus combinirten Stammes. 


Osawa schreibt alle diese Seitenäste dem Palatinus zu und gelangt zu dem Resultat, dass der 
„Palatinus“ die Schleimhaut der Nasenhöhle und die Zähne des Palatinum versorge. Dass diese End- 
gebiete nur unter Vermittlung des Trigeminus erreicht werden konnten, erhellt aus den früheren Dar- 
legungen. Nur die proximale Strecke bis zum Ganglion kann mit Sicherheit dem Palatinus allein zu- 
gewiesen werden. Die Fortsetzung dieses Facialisastes muss in dem über dem Palatinım und Pterygoid 
liegenden Strang und seinen Seitenästchen zur medialen Gegend des Rachendaches und zum Innenrand 
der Choane angenommen werden. Die seitliche und prächoarale Gaumenpartie gehört wieder dem 


Trigeminusast. 


Die Vorkenntniss der Grundform, in welcher die Innervation des Mundhöhlendaches erfolgt, er- 
leichtert das Verständniss des N. palatinus auch bei Sphenodon. Die breite Entfaltung und der feste Zu- 
sammenschluss der Deckknochen der Palatinreihe, welche die Schleimhautäste des Facialis und Trigeminus 
mit Ausnahme ihrer feinsten Enden ventral ganz bedecken, kann auch hier für die frühzeitige Verschmelzung 
beider Nervenäste verantwortlich gemacht werden. Durch diese oberflächliche Lage der Palatinreihe, die 
Tiefe der Schleimhautnerven, steht die Rachendachformation von Sphenodon der der Crossopterygier näher 
als derjenigen der Amphibien und übertrifft an Ursprünglichkeit auch die als die primitivsten Saurier er- 


kannten Geckoniden. 
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Wichtig für unsere Betrachtungen ist vor allem der Nachweis, dass die proximalsten Seitenzweige 
des Palatinus die Vorderwand der Paukenhöhle innerviren, welche in Folge der weiten Com- 


munication der Pauke mit dem Rachenraum ohne Grenzen in diesen übergeht. 


b) N. glossopharyngeus. 

Folgt man dem Palatinus wieder centralwärts, so trifft man auf eine Reihe feiner Aeste, welche die 
Verbindung zwischen ihm und dem Glossopharyngeus vermitteln. Ein Aestchen geht vom Palatinus selbst 
nach hinten ab, wie bereits beschrieben ; zwei weitere vom Ganglion geniculi, endlich eines vom R. posterior 
des Facialis, kurz ehe derselbe die Columella überschreitet. Nach Bildung eines Plexus an der Innen- 
wand der Paukenhöhle verschmelzen sie mit dem Glossopharyngeus, resp. dessen Ganglion. Alle diese 
feinen Zweige ziehen unter der Columella her, der letzte wendet sich dicht vor der Columella ventralwärts 
und tritt ebenfalls in die IX.-VIl.-Schlinge ein. Alle Aestchen zusammen vergleicht VERsLUYs mit dem 
R. communicans internus, und ich schliesse mich ihm hierin an. Ein dorsal und caudal von der 
Columella verlaufender R. communicans externus wurde auch von mir vermisst, während SCHAUINSLAND 
einen solchen angiebt. Diese IX.-VIIl.-Verbindungen enthalten nun neben sympathischen Fasern auch 
pharyngeale. Ich sah nämlich aus diesem Plexus tympanicus, welcher also Zufluss vom 
Palatinus, Glossopharyngeus und Sympathicus empfängt und unter der Schleimhaut der 
medialen Paukenwand hinter und unter der Columella gelegen ist, feinste Fädchen sich in der Pauken- 
schleimhaut verlieren. Ausser dieser Betheiligung am Plexus tympanicus schickt der Glossopharyngeus 
noch einige directe Ramuli pharyngei zur Schleimhaut der mittleren und hinteren Paukengegend, 
welche sich nur von oben, von der Unterlage der Schleimhaut her, darstellen liessen und in der Taf. XXV, 
Fig. 10 abgebildet sind. Sie finden sich dicht hinter der Schleimhautfalte, welche beim Anblick von der 
ventralen Seite durch die vorspringende Columella erzeugt wird, die letzten mehr lateral hinter der Colu- 
mella. Diese theils durch den Plexus tympanicus, theils direct zum hinteren Theile der Paukenhöhle 
gehenden feinen Nerven sind als Pharyngei dorsales des Glossopharyngeus und vielleicht auch des Vagus 
aufzufassen, dessen Betheiligung sogleich erwähnt wird. 

Es lässt sich somit auch für Hatteria nachweisen, dass das Schleimhautgebiet der Pauken- 
höhle innerhalb der dorsalen Gebiete des Facialis und Glossopharyngeus (+ Vagus) 
gelegen ist. Der Palatinusinnervirt den rostralen, der Glossopharyngeus mit Unter- 
stützung des Vagus den caudalen Paukentheil; in der Mitte der Medialwand vereinigen 
sich beide unter Betheiligung des Sympathicus zum Plexus tympanicus. VERSLUYS’ An- 
gabe, dass der Glossopharyngeus ohne Beziehungen zur Paukenhöhle bleibe, dürfte hierdurch eine Ab- 


änderung erfahren. 


c) N. vagus. 


Die bereits vorweggenommene Betheiligung des Vagus an der Innervation des Cavum tympani 
erfolgt durch feine Verbindungen mit dem Plexus tympanicus. Ferner entsendet der Nerv einige zarte Fäden, 
welche etwa dort vom Hauptstamm abgehen, wo der N. hypoglossus diesen kreuzt, und verlieren sich in 
der Schleimhaut des Rachendaches hinter der Paukenhöhle, schliessen sich caudal also an das Glosso- 
pharyngeusgebiet an. Nach ihrem hohen Ursprung und ihrer Verzweigung am dorsalen Theile der Mund- 
höhle stellen sie Ramuli pharyngei dorsales des Vagus dar. 

Von ventralen Schleimhautästen erfordert nur die Chorda tympani eine genauere Besprechung; 


bezüglich des weiteren Verlaufes des Glossopharyngeus und Vagus kann auf die genaue Beschreibung 
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Osawa’s verwiesen werden. IX nimmt nach Abgabe obiger Zweige die Richtung auf das hintere stumpfe 
Ende des Ceratobranchiale (II. Hyoidbogen OsawA), folgt parallel mit dem aussen liegenden N. hypo- 
glossus, dessen Innenseite und liegt auf der ganzen Strecke bis zum Endgebiet nunmehr dicht unter der 
Schleimhaut zur Seite des Larynx, seitlich und hinter der Zunge. Er giebt der Schleimhaut hinter der 
Zunge Zweige, überschreitet dann den Ansatz des ersten Hyoidbogens am Hyoidkörper und gelangt in die 
Zunge, deren Musculatur er durchsetzt, um sich in der Schleimhaut der hinteren und mittleren Zungen- 
gegend aufzulösen. Verbindungen mit dem Hypoglossus wurden nicht beobachtet. — Der sonstige Verlauf 
des Vagus kann unberücksichtigt bleiben, die Schleimhautäste des Laryngeus superior und N. recurrens 


verzweigen sich in der seitlichen und ventralen Gegend des Oesophagus, an Larynx und Trachea. 


d) Chorda tympani. 

Nun zum ventralen Pharyngeus!) des Facialis, der Chorda tympani. Gleich nachdem der 
hintere Facialisstamm die Columella überschritten, theilt er sich, fast noch über dem schallleitenden Apparat, 
in Haut-, Muskel- und Schleimhautnerv. Letzterer zweigt sich sofort nach aussen ab und zieht parallel 
mit der Columella und dorsal von ihr nach aussen. Ueber der Extracolu- 
mella angelangt, wendet sich die Chorda tympani etwas mehr nach hinten, 
so dass sie nahe der hinteren Kante der gebogenen breiten Extracolu- 
mellaplatte zu liegen kommt. Dann biegt sie wieder ventral und im Bogen 
rostral um, zieht innen vom Zungenbeinhorn und aussen von der Extra- 
columellasehne zur Hinterseite des Quadratum (Textfig. 12), welcher sie 
nach unten folgt. Der Nerv verläuft auf dieser Strecke zwischen der so- 
genannten Membrana tympani und der Paukenschleimhaut. Am unteren 


Rande des Trommelfelles kommt er wieder aussen zum Vorschein, wendet 


sich nun, entsprechend dem nach hinten ausladenden Gelenktheil des 


Fig. 12. Schallleitender Apparat, Quadratum, wieder etwas nach hinten zum caudalen Ende des Unter- 
Kiefergelenk und Hyoid von Spheno- 
don. (Nach GADOWw.) Linke Seite von 
aussen. Q Quadratum; U.K. Unter- seite des Kiefergelenkes von oben-lateral nach unten-medial. Bis zum 


kiefer; Ay. Hyoid; Co Columella; i 5 E 2 & R x 
B.Co. Extracolumella; S Extracolu- Eintritt in den Unterkieferkanal giebt die Chorda tympani 


mellasehne, zur Membrana tympani xeine Zweige ab, wie nachdrücklich hervorvorgehoben sei. OsawaA 
und Unterkiefer ausstrahlend; L.h.m, 

Ligamentum hyo-mandibulare; Zbb. spricht von einem feinen Ramus communicans, welcher mit einem gleichen 
Zungenbeinbogen; VII Facialis; Ch.t. 
Chorda tympani. 


kiefers und verschwindet in dessen Kanal. Der Nerv kreuzt die Hinter- 


aus dem Plexus tympanicus sich zu einem Aestchen verbinde und im 
Trommelfell ende VersLuys konnte dieses Aestchen gleich mir nicht 
finden. Der Vergleich mit allen übrigen mit Paukenhöhle versehenen Vertebraten ist der Angabe Osawa’s 
nicht günstig. Aeste der Chorda tympani zur Schleimhaut der Paukenhöhle scheinen 
sich bei keinem Wirbelthier zu finden. 

Die Chorda tympani durchbohrt das Os angulare (Foramen pro Ch. t.) ebenso wie bei Lacertiliern, 
worauf GAupPp (1905) besonders die Aufmerksamkeit lenkte, da hierdurch eine Homologisirung dieses mit 
dem Articulare verschmolzenen Deckknochens mit dem Processus Folianus des Hammers mancher Säuger 
nahegelest wird, und bleibt zunächst an der medialen und unteren Seite des MECRKEL’schen Knorpels. 
Allmählich hebt sich der Nerv an der Innenseite des Knorpels in die Höhe, so dass er schliesslich medial 


und über demselben orientirt ist. Hier bedeckt ihn das Spleniale. Nachdem die Chorda tympani am 


ı) Besser „R. mucosus visceralis ventralis“, wie schon erwähnt. 
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Canalis alveolaris und Eintritt des dritten Trigeminusastes angelangt ist, der hier schon in zwei Haupt- 
äste, den R. alveolaris und lingualis, getheilt ist, biegt sie nach innen aus dem Unterkiefer heraus und 
verbindet sich ausserhalb des Kanales dicht an der Innenseite des Unterkiefers mit dem R. lingualis V. 
Osawa giebt die Vereinigung innerhalb des Kanales an. Nach Aufnahme der Chorda tympani tritt der 
R. lingualis in den Kanal, verläuft dorso-medial vom Knorpel vorwärts und verlässt hinter dem N. mylo- 
hyoideus, längs der Innenseite der Cartilago Meckelii den Unterkiefer. Er giebt zunächst den N. sub- 
lingualis ab, der die Schleimhaut zur Seite der Zunge bis zum Processus alveolaris des Dentale versorgt, 
und endet selbst in der Mucosa der Zungenspitze, nachdem er kurz vorher noch mit dem R. lateralis des 
Hypoglossus anastomosirt hat. Bei Osawa findet man eine eingehende Schilderung der Trigeminusver- 
zweigung, welche hier nur in beschränktem Maasse interessirte. 

Ueber die Grenze zwischen Hyoidbogen und Extracolumella waren keine bestimmten Vorstellungen 
zu gewinnen, beide Theile scheinen continuirlich in einander überzugehen. Nur zwischen Columella und 
Extracolumella fand sich eine deutliche Gelenkung. GADow, GauPpPp und SCHAUINSLAND haben auf die 
zahlreichen hier waltenden Varietäten bei verschiedenen Exemplaren aufmerksam gemacht. Auf die Genese 
kann hier nicht eingegangen werden, nur die topographischen Beziehungen der Nerven zum schallleitenden 
Apparat und zum Cavum tympani im ausgebildeten Zustand sollen berührt werden. Die Lage der Chorda 
tympani zum schallleitenden Apparat, welche VERSLUyS sich nicht erklären konnte, hat GAupp in Beziehung 
zu der anderer Lacertilier gebracht, indem er sich eine Abgliederung des Hyoidbogens vom Insertionstheil 
der Extracolumella vorstellte, als welcher die Partie sich ausbilden musste, an welcher die Sehne ansetzt. 
In dem Abschnitt der Extracolumella, resp. des Hyoidbogens, welcher den Verlauf der Chorda tympani 
augenscheinlich beeinflusst, sieht Gaupp eine dem Processus internus der Lacertilier entsprechende Bildung. 
Für die hier verfolgte vergleichende Abgrenzung des Paukengebietes und die Fragen nach den Homo- 
logien der einzelnen Theile des schallleitenden Apparates ist die Lage der Chorda tympani bei Sphenodon 
wie bei anderen Reptilien nur in geringem Maasse zu verwerthen. Gerade der Wechsel in ihren Beziehungen 
zur Paukenhöhle und zur Gehörknochenkette innerhalb der Reptilien, welcher unter anderem mit den Ver- 
schiedenheiten der Extracolumella verknüpft ist, beweist, dass der ursprüngliche Chordaverlauf gerade inner- 
halb des Paukenbereiches in dieser oder jener Richtung secundär abgelenkt worden und für die hier prä- 
eisirten Fragen wenig brauchbar ist. Es wird sich zeigen, dass bei allen Reptilien nur die Lage dieses 
Nerven zum Kiefergelenk und MEckEL’schen Knorpel constant ist; mit seinen Beziehungen 
zum Cavum tympani, an welchem der Nerv ja stets nur vorbeizieht, sowie zum schallleitenden Apparat 
ist aus obigen und folgenden Gründen nicht viel anzufangen. 

Hinsichtlich der Lage des Facialis zum schallleitenden Apparat ist auch die zweite Kreuzung der 
Gehörknochenkette durch die Chorda tympani von hinten nach vorn, welche Sphenodon (nach Gaupp’s Er- 
klärung) und die meisten Lacertilier und Crocodilier zeigen, und welcher KınssLeyY!) und GAupPp (1898) 
erhebliche morphologische Bedeutung beigemessen haben, keine feststehende Einrichtung in der Klasse der 
Reptilien. Dass sie den Geckoniden fehlt, war schon bekannt; dass sie auch bei Cheloniern vermisst wird, 
wurde nachgewiesen. Damit wird auch die Lage des Paukenraumes zu der in verschiedenem Grade ab- 
gelenkten Chorda tympani eine sehr variable. Bei Sphenodon liegt das Cavum tympani, ganz anders als bei 
Cheloniern, im Wesentlichen medial und ventral vom Nerven, dehnt sich im Uebrigen aber theils vor, 
theils hinter dem Nerven aus, so dass auch bei Sphenodon nicht von einer rein metachordalen 


Pauke im Sinne DRÜNER’s die Rede sein kann. 


1) J- S. KINGSLEy, The ossicula auditus. Tufts Coll. Stud. Vol. VI, 1900. 
Jenaische Denkschriften. VIL 9 Semon, Zoolog. Forschungsreisen. IV. 
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Die Bestimmung der Paukennerven hat hier weit mehr geleistet, als die des Chordaverlaufes und 
ergeben, dass die Paukenhöhle von Sphenodon ebenso wie die der Chelonier sich auf dorsales Schleimhaut- 
gebiet des Palatinus und Glossopharyngeus zurückführen lässt und sich auch etwas in den Vagusbezirk 
ausdehnt; dass ferner die Chorda tympani, der Abkömmling eines ventralen Pharyngeus, sie nicht innervirt, 
sondern nur durchzieht resp. durch die Schleimhaut vom Lumen geschieden, nur an ihr vorbeizieht, also 
gar keine wesentlichen und direkten Beziehungen zu ihr hat. 

Als Kernpunkt dieser Ergebnisse erscheint mir demnach die Thatsache, dass die Paukenhöhlen 
der bisher untersuchten Reptilien (Chelonier, Sphenodon), gleich der von Rana, im 
Wesentlichen an der gleichen Stelle liegen, dass sich die Paukenhöhle nicht bald vor, 
bald hinter der Chorda tympani entwickelt, sondern dass umgekehrt die Chorda 
tympani während ihres Verlaufes innerhalb der Paukenhöhle mannigfache Ver- 
lagerungen erfährt, die den Abschnitt von ihrem Abgang vom Facialisstamm bis zum Quadratum be- 
treffen. Der einzig feste Punkt, auf welchen der Facialisast immer hinzieht, ist das Kiefergelenk. 


Prüfen wir diese Ansicht an anderen Reptilien nach. 


3. Lacertilier. 


Gecko verticillatus (Taf. XXV, Fig. II). Da Vertreter dieser Art von FISCHER, Gecko verticillatus 
selbst aber von VERSLUYS sehr genau untersucht worden ist, welcher gerade auf die Paukenhöhle und ihre 
Umgebung sein Hauptaugenmerk richtete und eine erschöpfende Darstellung ihrer Lage, Wandung und 
Form, sowie des schallleitenden Apparates gegeben hat, kann ich mich bezüglich dieser Punkte kurz fassen 
und auf diese vortreffllichen Schilderungen verweisen. Speciellere neurologische Untersuchungen hat 
VERSLUyS nicht angestellt, und es konnte in der Auffindung einzelner Schleimhautnerven und der Be- 
stimmung ihrer Endgebiete am Rachendach und im Mittelohr neues Material für die phylogenetische Be- 
trachtung der hier gestellten Fragen beigebracht werden. 

Ueber die Verhältnisse der äusseren Gehörhöhle, des Zungenbeinbogens mit seiner eigenthümlich 
gebogenen dorsalen Endplatte, des Ligamentum hyo-mandibulare am hinteren Rande der Membrana tympani, 
der Paukenhöhle und des schallleitenden Apparates habe ich den Ausführungen VERSLUys’ nichts von Be- 
deutung hinzuzufügen. Den kleinen Musculus extracolumellaris (M. laxator tympani), welchen C. K. HOFFMANN 
und VERSLUYS zuerst beobachtet und beschrieben haben, konnte ich zwischen der vorderen medialen Con- 
cavität der Zungenbeinplatte und der Aussenfläche des Processus accessorius posterior der Extracolumella 
bestätigen. Nachdem ferner das relativ schwache verticale Band zwischen der Unterfläche des Quadratum und 
der Pars superior des Insertionstheiles, sowie medial und hinter diesem Band die starke medio-lateral ziehende 
Extracolumellasehne zwischen Processus paroticus und Aussenseite des Insertionstheiles der Extracolumella 


gesehen worden, wurde zur Untersuchung des Nervus facialis übergegangen. 


a) N. palatinus VII (und N. trigeminus). 


Der R. palatinus wendet sich vom Ganglion geniculi längs der Medialwand der Paukenhöhle vor- 
und abwärts und durchsetzt die Basis des Processus pterygoideus des Basisphenoides. In einiger Ent- 
fernung vom Ganglion giebt er rückwärts den R. communicans internus zum Glossopharyngeus ab. Vor 
genanntem Fortsatz erscheint der Nerv am Rachendach, schickt erst ein feines Seitenästchen gerade vor- 
wärts zur Mittellinie des Gaumens und biegt dann seitwärts längs des Processus pterygoideus zum Hinter- 


ende des Pterygoides ab. Ueber diesem Knochen bildet er mehrere geflechtartige Anastomosen mit dem 
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R. alveolaris aus dem N. maxillaris trigemini, darunter eine besonders starke (Sphenoidalgeflecht, R. comm. 
post. c. n. pal.). Nach diesem Faseraustausch verläuft der Nerv längs der Innenseite des Pterygoides und 
Palatinum bis zur medialen Begrenzung der Choane, bildet also im Ganzen einen lateral konvexen Bogen. 
Auf der ersten seitlich gerichteten Strecke geht ausser dem medialen auch ein laterales Aestchen ab und 
senkt sich über den Processus pterygoideus in die Vorderwand der mit dem Rachenraum weit communi- 
eirenden Paukenhöhle, in welcher er sich verzweigt. Weiter distal entlässt der Palatinus, ebenfalls noch 
vor der Verbindung mit dem Trigeminus, ein zweites stärkeres Aestchen zur medialen Partie des Mund- 
höhlendaches. 


Distal vom Sphenoidalgeflecht, der caudalen V.-VII.-Anastomose, entlässt der nunmehr com- 


Diese Seitenäste können als unvermischte Palatinuselemente angesehen werden. 


binirte Nerv nur unbedeutende Zweige und geht an der hinteren Umgrenzung der Choane eine zweite 
orale Verbindung mit einem Ast des R. maxillaris V. ein (R. comm. ant. c. n. pal.). Aus dem sich bildenden 
Ein 


sehr dünner Zweig aus dieser V.-VIl.-Verbindung wendet sich nach innen und oben und verschmilzt am 


Plexus gehen mehrere feine Fäden zu dem die Vomera bedeckenden Mittelfeld und endigen daselbst. 


vorderen Winkel der Orbita mit dem R. nasalis aus dem N. ophthalmicus trigemini, welchem er in die 
Nasenhöhle folgt. Zur Augenhöhle selbst hat der Palatinus keine Beziehungen. Die seitlichen Schleimhaut- 
partien über dem sogenannten Gaumenfortsatz (SEYDEL) gehören, wie stets, dem Trigeminus an (s. unten 


Textfigg. 14 und 15). 


b) Rami communicantes. 


Der R. communicans internus geht im vorderen oberen Theil der medialen Paukenwand vom 
Palatinus ab und verläuft anfänglich parallel mit dem Palatinus rückwärts. Dann zieht er, von der 
Schleimhaut bedeckt, unter dem Ganglion geniculi und dem soliden Stapesfuss her durch die Paukenhöhle 
hindurch, um sich hinter derselben mit dem R. communicans ex- 
ternus zu vereinigen, welcher aus dem hinteren Facialisstamm über 
den Stapes und unter dem Processus paroticus und der Extracolumella- 
sehne her den gleichen Punkt erreicht hat. Beide Aeste verschmelzen 
zu einem Stämmchen, welches das Ganglion petrosum durchsetzt, beim 
Austritt aus denselben einen feinen Ast vom Vagus aufnimmt und sich 


in den Halstheil des Sympathicus fortsetzt. 


c) Chorda tympani. 


Fig. 13. Paukenhöhle und Columella 
von Gecko werticillatus von oben und 
aussen. Paukendach und Processus pa- 
roticus sind entfernt. ©. Quadratum; 
U.K. retroarticulärer Theil des Unter- 
kiefers; N Gegend des Kiefergelenkes; 


Der R. posterior des Facialis steigt an der medialen Paukenwand 
zum Stapes empor, überschreitet ihn nach hinten und verläuft zunächst 


an dem kleinen Extracolumellamuskel vorbei zum hinteren oberen Trommel- 


fellrand. Ehe der Nerv den Stapes erreicht, entlässt er die fast ebenso 
starke Chorda tympani und gerade oberhalb des Stapes den R. com- 
municans externus, wie erwähnt. Auf einen R. recurrens trigemini ad 
facialem wurde nicht geachtet; VERSLUYS vermochte ihn nicht zu finden. 
Die Chorda tympani schlägt in der von VERSLUyS ausführlich be- 


schriebenen Weise einen lateralen, dann ventralen Weg ein und folgt 


Zbb Zungenbeinbogen; ZL. Band zwischen 
Zungenbeinbogen und Unterkiefer; Co 
Columella; E.Co. Extracolumella, In- 
sertionstheil; M.t! Membrana tympani; 
VII Facialis; Ch.t. Chorda tympani, der 
durch die Membrana tympani verdeckte 
Theil des Nerven punktirt. 


auf dieser Strecke ungefähr der in die Paukenhöhle von vorn hineinragende Kante des Quadratkörpers, 


durch welche ein kleiner, vorderer, äusserer Theil derselben von dem Hauptraum unvollständig abgetrennt 


wird (Textfig. 13). 
g9* 
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Dann durchsetzt der Nerv die Insertion des M. pterygoideus zum Processus retroarti- 
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cularis des Unterkiefers, in welchen er durch eine besondere kleine Oeffnung eintritt und liegt nun, wie 
bei allen Vertebraten, an der Innenseite des MEcker’schen Knorpels. An diesem steigt er aber allmählich 
in die Höhe und verbindet sich über ihm mit dem dritten Trigeminusast, durch welchen der Nerv a 
bekannter Weise der Zungenschleimhaut zugeführt wird. Auf der ganzen Strecke bis zu ihrer Vereinigung 
mit dem Trigeminus scheint die Chorda tympani keinerlei Aeste abzugeben, besonders nicht 
innerhalb der Paukenhöhle, wie immer wieder betont werden muss. Sie kreuzt ferner weder Stapes 


noch Extracolumella, sondern bleibt oral vom schallleitenden Apparat. 


Der Facialisstamm ist unterhalb der Extracolumellasehne dem kleinen M. extracolumellaris ange- 
lagert. Dort löst sich von ihm ein äusserst feines Aestchen ab, welches zur Unterfläche des Muskels zieht 
und sich in demselben verliert. Diese Innervation durch den Facıalis, welche VERSLUYvSs bereits vermuthete, 
liesse in dem kleinen Muskel einen primitiven M. stapedius sehen; da er sich jedoch bei keinem anderen 
Lacertilier findet, wird er von VErsLuys und GAupPp als ein Erwerb der Geckoniden betrachtet. Hierüber 


wird an anderer Stelle in Zusammenhang berichtet werden. 


d) Nn. glossopharyngeus und vagus. 


Der Glossopharyngeus liegt anfänglich der Schleimhaut der Paukenhöhle im hinteren oberen Winkel 
an, wie bei Sphenodon, und giebt dieser ein sehr feines Aestchen, ehe er zum Ganglion petrosum anschwillt 
und die Rami communicantes empfängt. Der aus dem Ganglion austretende Nerv erhält einen bedeutenden 
Zuwachs aus dem Vagus; dann entlässt er noch einen sehr feinen Pharyngeus (dorsalis) zur 
Hinterwand der Pauke, welcher sich hinter dem vorderen Zungenbeinhorn, ventral vom vorigen 
Aestchen auflöst. Dann zieht der Hauptnerv abwärts, um sich hinter dem zweiten Zungenbeinhorn mit 
dem dicht hinter ihm verlaufenden Hypoglossus teilweise zu vereinigen. Vor dieser Vereinigung geht 
jedoch von IX noch ein ziemlich bedeutender ventraler Schleimhautast zum Boden der Mundhöhle, seitlich 
und hinter der Zunge. Desgleichen löst sich vom Hypoglossus vor dieser Verschmelzung der Ramus 
descendens ab. Der nunmehr vereinigte Nervenstrang schliesst also den Rest des Glossopharyngeus, Theile 
des Vagus und den übrigen Hypoglossus in sich, seine Endäste sind dementsprechend theils sensibler, theils 
motorischer Natur. Die dem Glossopharyngeus entstammenden Fasern treten theilweise hinter der Zunge zur 
Schleimhaut, die Mehrzahl verläuft im Hypoglossus weiter und löst sich erst innerhalb der Zungenmusculatur 


von den motorischen Fasern zu ihrem Endgebiet ab (R. lingualis). 


Der Gehalt an Vagus-Fasern documentirt sich in einem ziemlich kräftigen Ast zum Larynx und 
Pharynxboden, welcher früh von dem gemeinsamen Stamm abgeht und sich am Kehlkopf auf- und abwärts 
verzweigt. Schon FISCHER hat die dreifache Zusammensetzung dieses Nerven beobachtet, seine Beschreibung 
und Abbildung von Platydactylus guttatus (Taf. XXI, Fig. 2) deckt sich fast vollständig mit der Vor- 
liegenden, wenn ihm auch die dorsalen Pharyngei mangels verbesserter Untersuchungsmethoden ent- 
gehen mussten. BENDZ!) und FIscHER bezeichnen den vom Vagus stammenden Antheil treffend als 


R. laryngo-pharyngeus. 


Direkt vom Vagus abgehende dorsale Schleimhautäste waren nicht zu finden, sie werden anscheinend 
alle durch den starken Verbindungsast dem Glossopharyngeus und durch diesen ihrem Endgebiet zugeführt. 


Ein ähnliches Verhalten zeigen viele Lacertilier. 


ı) H. BEnDz, 1. c. 
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Uebersicht und vergleichende Betrachtungen. 


Die Untersuchung der Schleimhautnerven der Mundhöhle und des Mittelohres von Gecko verticillatus 
ergab danach folgende Hauptpunkte: Zwischen Palatinus und Trigeminus besteht zunächst eine 
caudale Anastomose in Form eines Sphenoidalgeflechtes am Hinterrand der Augenhöhle, über dem Hinter- 
ende des Pterygoides; ferner die schon bei Amphibien constatirte orale, ebenfalls plexusartige Ver- 
bindung am medialen hinteren Winkel der Choane. Endlich verbindet sich ein Aestchen des ge- 
mischten Palatinus noch mit dem R. nasalis aus dem ersten Trigeminusast. Bis zum Sphenoidalgeflecht 
erscheint der Palatinus, abgesehen von sympathischen Fasern, als reiner Facialisast; als solche dürfen auch 
das Aestchen zur Vorderwand der Paukenhöhle und dasjenige zur hinteren medialen Partie des Mundhöhlen- 
daches gelten. Auch durch das Geflecht empfängt der Palatinus von Gecko anscheinend nur wenige 
Trigeminusfasern, giebt aber wahrscheinlich diesem seinerseits Aeste, die vermuthlich hinter dem Gaumen- 
fortsatz enden. In der distalen Fortsetzung des Nerven ist aber jedenfalls ein gewisses Quantum von 
Trigeminusfasern vorhanden, wenn auch vielleicht in geringerem Maasse, als bei den Cheloniern, Sphenodon 
und den meisten anderen Reptilien. Der Palatinus der Geckoniden bewahrt sonach trotz seiner mehrfachen 
Verbindung mit dem Quintus eine relativ selbständige Existenz, welche der der Amphibien näher steht, 
somit primitivere Züge zeigt, als bei anderen Reptilien, und die tiefe Stellung dieser Lacertilier demonstrirt. 
Gecko erlaubt am ersten unter den Reptilien noch eine makroskopische Abgrenzung seiner Mundschleimhaut- 
nerven, welche wiederum mit der Persistenz von Theilen des primären Mundhöhlendaches und dem Ent- 
wickelungsstatus des secundären Gaumens harmonirt (Textfig. 14). Lage und und Verlauf des Palatinus am 
noch frei zu Tage liegenden Rest des primitiven Munddaches bis zum caudalen Choanenrand gleichen 


auffallend dem bei niederen Amphibien gewonnenen Befunde, und der Nerv illustrirt wieder in eklatanter 


„en. 
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Fig. 14. Mundhöhlendach eines As- 
caloboten (zum Theil nach ©. SEYDEL), 
G.R. Gaumenrinne; K.R. Kieferrand; @.F. 
Gaumenfortsatz (secundär); R.D. Rachen- 


dach (primär); V (weiss) Schleimhautgebiet Fig. 15. Frontalschnitt durch die Choane eines Ascalo- 
des Trigeminus; VI (gelb) des N. pala- boten. Schematisch. (Nach BORN und SEYDEL.) C.n. Cavum 
tinus VII. Beide Gebiete überdecken sich nasale; ©. Concha; Max Maxillare; @.F. Gaumenfortsatz; Ch. 
zum Theil, die die ungefähre Grenze Choane; Y7 Vomer; V (weiss) Trigeminusgebiet; VII (gelb) 
bildende Choane ist durch den Gaumen- Gebiet des N. palatinus VII. Letzteres wird von ersterem 
fortsatz verdeckt. überlagert. 


Weise die von Born und SeyDEL hervorgehobene Uebereinstimmung in der Lage des hinteren Theiles der 
seitlichen Nasenrinne der Urodelen und dem hinter der Choane gelegenen Abschnitt der Gaumenrinne der 
Ascaloboten (vergl. Taf. XXII, Figg. 6 u. 7 und Taf. XXV, Fig. ı1). Wir sehen hierin also ein weiteres 
werthvolles Argument für die bereits von anderen Autoren vermuthete und auch im Verlauf dieser Aus- 
führungen vertretene und von Selachierzuständen abgeleitete Zugehörigkeit des Palatinus zum primitiven 


Mundhöhlendach. Das Festhalten an den hier gewonnenen ursprünglichen Zuständen 
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wird auch bei den complicirtesten Verbindungen des Nerven mit dem Trigeminus und 
erheblichen Umwandlungen des Endgebietes gröbere Irrthümer über den Verbleib der 
peripheren Palatinuszweige vermeiden lassen. Die Gegend der Choanen grenzt wieder das 
Palatinusgebiet oral ab; davor ist Trigeminusbereich, ebenso seitlich, soweit der Maxillarbogen und Gaumen- 
fortsatz reichen (Textfigg. 14 und I5). An der Grenze zwischen beiden Gebieten finden sich die Anasto- 
mosen. -- Eine Beziehung des Palatinus zum hinteren Theil der Nasenhöhle ist also von den Urodelen 
aufwärts zu erweisen; der Augenhöhle giebt er trotz der nachbarlichen Lage niemals Zweige. 

Primitiv verhält sich auch die IX.-VIl.-Verbindung insofern, als sie nur um den Stapes eine 
sympathische Schlinge herstellt (Rr. comm.), welche jedoch keine Aeste für die Paukenhöhle führt. Die 
bei Cheloniern und zum Theil auch bei Sphenodon in der Schlinge enthaltenen Pharyngei dorsales aus 
VIl., IX und X. gelangen bei Gecko wieder gesondert zur Vorder- resp. Hinterwand der 
Paukenhöhle, wie wir sie zum Spritzloch der Selachier, zur Pauke der Anuren treten sahen. Die von 
hinten zur Pauke ziehenden Pharyngei gehören wahrscheinlich dem Glossopharyngeus und Vagus an. Also 
liegt auch die Paukenhöhle von Gecko im Schleimhautgebiet dieser dorsalen Nerven. 

Die Chorda tympani geht vor dem schallleitenden Apparat ab und bleibt auch vor ihm. Sie 
folgt der Vorderwand der Pauke abwärts zum Kiefergelenk, wir haben also eine rein metachordale Pauke. 
Dieser directe Verlauf des Nerven zum Kiefergelenk ist von VERSLUyS und GAaupPp auf das Fehlen eines 
Processus internus bei Gecko zurückgeführt und als besonderer Verlaufsmodus gegenüber denjenigen Reptilien- 
formen unterschieden worden, bei welchen entweder die Bildung eines Processus (dorsalis oder internus) 
oder einer Extracolumellasehne eine zweimalige Kreuzung des schallleitenden Apparates durch Facialis und 
Chorda tympani veranlasst hatte. Dieser Processus internus wird als alt angesehen und aus diesen und 
anderen Gründen der Chordaverlauf bei Geckoniden als abgeändert, im Vergleich zu dem ursprünglicheren 
der anderen Reptilien, bezeichnet. Diese Ansicht steht noch nicht fest, denn auch bei Embryonen von 
Gecko fehlt der Fortsatz und bei Lacertiliern wird er erst in spätem Embryonalstadium angelegt (VERSLUYS). 

Der Verlauf der Chorda tympani und ihre Lage zur Paukenhöhle bei Gecko kommt den analogen 
Verhältnissen bei Cheloniern entschieden am nächsten. Auch hier fehlt im ausgebildeten Zustand ein 
Processus internus oder andere Bildungen, welche den Chordaverlauf hätten ablenken können. Das Studium 
der Ontogenese des schallleitenden Apparates der Chelonier kann hier interessante Aufschlüsse geben. 

Auf diese ontogenetischen Fragen soll hier nur hingewiesen werden.‘ Vergleichend-neurologisch ist 
die bedeutsame Thatsache hervorzuheben, dass die Paukenhöhle von Gecko, obgleich sie ganz 
metachordal liegt, im Grossen und Ganzen von den gleichen dorsalen Schleimhaut- 
zweigen des Palatinus, Glossopharyngeus und Vagus innervirt wird, wie die amphi- 
chordale Pauke der Chelonier, die prochordale der Anuren. 

Es wird sich im weiteren Verlauf dieser Abhandlung immer mehr herausstellen, dass die Be- 
zeichnungen „pro-, meta- und amphichordale“ Paukenhöhle für die Vergleichung wenig Werth haben, wie 
schon früher angedeutet wurde, weil eben die auf dieser Strecke selbst so variable Chorda tympani sicher 
kein zuverlässiges Kriterum für etwaige Verschiebungen der Paukenhöhle abgiebt. Die ausschlaggebende 
Bedeutung, welche GAuPpP, KıinGsSLEY und DRÜNER der Chorda tympani in dieser Frage zuerkannten, wird 
somit im Folgenden noch weiteren Widerspruch erfahren. 

Kleinere Unterschiede in der Innervation des Cavum tympani sind ja insoweit vorhanden, als der 
Palatinus z. B. bei Rana und Gecko stärker betheiligt erscheint als bei Sphenodon und anderen Reptilien, und 
insofern, als der Vagus bald mehr, bald weniger starke Anastomosen zum Glossopharyngeus schickt, welche 


wahrscheinlich in dessen Bahnen auch zum Paukengebiet gelangen. Doch sind diese Unterschiede gering 
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im Vergleich zu der Uebereinstimmung, die sich darin äussert, dass stets die gleichen Nerven von der- 
selben Seite zur Paukenhöhle herantreten und sie versorgen. Niemals nimmt ein ventraler Pharyngeus, wie 
die Chorda tympani, an der Innervation theil. Die gegentheiligen älteren Angaben von VocT!), dass die 
Chorda tympani, „wie es scheint“, sich bei Lacertiliern (Monitor, Varanus) im Paukenfell verzweige, ist 
zweifellos unrichtig und ist auch von VoGT selbst nur in dieser unsicherer Form und nur für diese beiden 
Lacertilier angegeben worden. FISCHER hat diese Angaben bereits auf Irrthümer zurückgeführt. 

Das Studium der Paukennerven ergiebt also nur geringfügige Verschiebungen des Paukengebietes 
in oro-caudaler und wohl auch dorso-ventraler Richtung, welche sich aber nur innerhalb des Dorsalbereiches 
vollziehen. Trotzdem wechselt die Lage der Paukenhöhle zur Chorda tympani ausserordentlich; die Extreme 
in diesem Punkte bilden die Anuren und unter den Reptilien die Geckoniden. Man könnte also richtiger 
umgekehrt sagen: dieLage der Chorda tympani zur Paukenhöhle wechselt sehr; erstere ist 
(innerhalb der Paukenstrecke) das inconstantere, letztere das relativ constantere Moment. 
Natürlich gilt dieser Satz nicht absolut, und für die Chorda tympani nur bis zu ihrer Annäherung an das 
Kiefergelenk, zu welchem sie nachgewiesenermaassen ausserordentlich feste Beziehungen durch die ganze 
Wirbelthierreihe erhält. Bei Mammaliern fungirt das Gelenk freilich nicht mehr als Kiefergelenk. Auf 
welche Weise die auf vergleichend-anatomischem Wege festgestellte Verlagerung dieser Nervenstrecke im 


einzelnen Falle erfolgt ist, bildet eine Aufgabe ontogenetischer Untersuchungen. 


Uroplates fimbriatus (Taf. XXV, Fig. 12). Da die Ohrsphäre dieses Lacertiliers von VERSLUYS 
eingehend bearbeitet worden ist, und die hier erzielten neurologischen Befunde in weitgehender Ueberein- 
stimmung mit denjenigen von Gecko stehen, werde ich mich der Kürze befleissigen. SIEBENROcK’s?) Ab- 


handlung über das Skelet von Uroplates war bei der Bestimmung der Nerventopographie von Werth. 


a) N. palatinus VII (und N. trigeminus). 


Der Palatinus entspringt und verläuft ganz in derselben Weise wie bei Gecko, durchsetzt den 
Processus pterygoideus des Basisphenoides und erreicht vor demselben das Mundhöhlendach. Hier giebt 
er zunächst ein mediales Aestchen nach vorn ab, welches mit dem gleichen der anderen Seite anastomosirt. 
Der Hauptnerv folgt wieder dem Vorderrande des Processus pterygoideus nach aussen und entsendet über 
diesen (ventral) einige feine Zweige zur Vorderwand der weit am Mundhöhlendach sich öffnenden Pauken- 
höhle. Das Stämmchen setzt die angegebene Richtung bis zum inneren Rande des Pterygoides fort und 
verbindet sich über demselben durch mehrere Zweige mit dem Oberkieferaste des Trigeminus (caudale 
Anastomose). Da es sich um ein ausgewachsenes Exemplar handelte, war die Abgrenzung der einzelnen 
Deckknochen nicht immer möglich, worauf auch SIEBENROCK bereits hingewiesen hat. Die Verbindung 
erfolgt in Form eines Plexus. Der R. maxillaris sup. des Trigeminus zieht weiter nach vorn über dem 
Pterygoid und dem Gaumenfortsatz zum Maxillarbogen; seine Schleimhautäste durchsetzen die secundäre 
Gaumenbildung und innerviren deren Schleimhautüberzug. Der jetzt mit Trigeminusfasern untermischte 
Palatinus wendet sich vom Plexus nach vorn und medial, in der Richtung auf den inneren Choanenrand, 
und liegt auffallender Weise dorsal vom Pterygoid und Palatinum, direct am Boden der Orbita. Trotz 
dieser benachbarten Lage giebt der Nerv kein einziges Aestchen aufwärts zur Augenhöhle, alle auf dieser 
Strecke abgehenden feinen Fäden dringen durch das knöcherne Mundhöhlendach zur Mundschleimhaut. Am 


Hinterrand der Choane empfängt der den Palatinus enthaltende combinirte Nerv nochmals einen starken 


1) ©. VOGT, 1. c. p. I2 und p. 18. ’ 
2) F. SIEBENROCK, Das Skelet von Uroplates fimbriatus. SCHNEID. Ann. des k.K. naturhistor. Hofmus. Bd. VIII. Wien 1893. 
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Verbindungsstrang vom gleichen Trigeminusast, welcher über den hinteren Theil des Gaumenfortsatzes, 
hinter der Choane herum, zu ihm gelangt, und löst sich dann in der Medialwand der Choane auf. Die 
orale Anastomose am Hinterrande der Nasenhöhle ist gleichfalls eine schon bekannte Erscheinung. 

Als unvermischtes Palatinusgebiet ist also die vordere Umgrenzung der Paukenhöhle und 
die mediale und hintere Partie des Mundhöhlendaches anzusehen. Distal vom Sphenoidal- 
geflecht sind nur noch in der medialen Gegend bis zur Nasenhöhle Palatinusfasern zu erwarten; die seit- 
lichen und vordersten Theile des Rachendaches, in welchen der secundäre Gaumen sich ausgedehnt hat und 
einzelne Bezirke des primären Mundhöhlendaches zu überlagern beginnt, werden vom Trigeminus versorgt. 
— Zum R. nasalis aus dem ersten Trigeminusast, welcher dem Palatinus am inneren hinteren Winkel der 


Choane ziemlich nahe liegt, wurde keine Verbindung bemerkt, welche sich bei Gecko fand. 


b) Chorda tympani. 

Bevor der Ramus posterior des Facialis den bei Uroplates an seiner Basis gleichfalls undurchbohrten 
Stapes caudalwärts überschreitet, löst sich die Chorda tympani von ihm ab. Da die Abgangsstelle dem 
Stapes etwas mehr genähert ist als bei Gecko, so verläuft der Nerv lateral und vorwärts zu einer ähnlichen 
Kante des Quadratkörpers, welche von vorn in das Cavum tympani vorspringt, und folgt dieser abwärts. 
Weiterhin ist der Nerv der hinteren medialen Ecke des Kiefergelenkes dicht angelagert und in das Binde- 
gewebe in der Umgebung der Gelenkkapsel eingebettet. So erreicht er durch den Musculus pterygoideus 
sein Loch im Processus retroarticularis des Unterkiefers, zieht an der Innenseite des MEckEL’schen Knorpels 
in die Höhe und verschmilzt bald über dem Knorpel mit dem bereits in den Unterkieferkanal eingetretenen 


Trigeminusast. 


ce) Nn. glossopharyngeus und vagus. 


Den Ramus communicans internus sah ich gleich VERSLUys vom Ganglion geniculi, nicht 
vom Palatinus selbst abgehen. Er bildet mit dem vom hinteren Facialisstamm kommenden R. com. externus 
die Schlinge um den Stapes, vereinigt sich aber zunächst nicht mit ihm, sondern mit dem Ganglion petrosum, 
während der andere von unten in das Ganglion eintritt. Der erstere liegt an’ der Innenwand der Pauken- 
höhle unter der Schleimhaut, scheint aber keine pharyngealen Aeste für dieselbe zu enthalten, wie bei 
Sphenodon und den Cheloniern. 

Aus dem Ganglion petrosum begiebt sich dagegen ein sehr feines Nervenfädchen zur Hinterwand 
der Paukenhöhle. Der aus dem Ganglion austretende Glossopharyngeus steht mit dem ihm eng ange« 
lagerten Vagus durch mehrere feine, ganz kurze Fasern in Verbindung. Der so aus Glossopharyngeus 
und Vagus zusammengesetzte Stamm sendet nochmals einen zarten Zweig zur nahen Paukenschleimhaut 
und verschmilzt gleich darauf mit dem Hypoglossus. Die genannten drei Componenten vereinigen sich bei 
Uroplates viel weiter proximal und vollständiger zu einem Stamm, als bei Gecko. Die Beschreibung ihrer 
Endäste zur seitlichen und ventralen Rachengegend, zu Kehlkopf und Trachea, zur Zungenschleimhaut 


würde lediglich eine Wiederholung des vorigen Abschnittes bedeuten. 


Zusammenfassung. 


In Summa bleibt der Palatinus, wie bei allen bisher untersuchten Reptilien, nur bis zur caudalen 
Anastomose unvermischt. Unter den bis dahin abgehenden Seitenzweigen sind die zur Paukenhöhle 


gehenden für uns am wichtigsten und bekräftigen weiter die oben für die topographische Lage der 
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Reptilienpauke aufgestellten Grundsätze. Die peripheren Verzweigungen des Nerven bezeugen seine Zu- 
gehörigkeit zum primären Mundhöhlendach, dessen Umwandlungen und Ueberlagerungen durch den secun- 
dären Gaumen eine Frage für sich bilden. 

Die IX.-VIl-Anastomose bildet nur eine sympathische Schlinge, welche an der Innenwand der 
Paukenhöhle vorbeizieht, ihr aber keine Aeste abgiebt. Diese erhält die Pauke oral durch den Palatinus, 
caudal durch zwei feine, vom Ganglion petrosum resp. dicht unterhalb desselben abgehende, also zweifellos 
dorsale Schleimhautästchen. Das erste derselben gehört dem Glossopharyngeus, das zweite diesem und 
dem Vagus an. Mit Angabe der Paukennerven ist zugleich das Paukengebiet an gleicher Stelle des 
Rachenraumes präcisirt, wie bei Gecko. Die dort gezogenen allgemeinen Schlüsse haben auch für Uroplates 
Gültigkeit. 

Uroplates besitzt ebenfalls eine metachordale Paukenhöhle; das Fehlen eines ihren Verlauf be- 
einflussenden Fortsatzes oder Bandes erlaubt der Chorda tympani, auf dem nächsten Wege das Quadratum 
und Kiefergelenk zu erreichen. Auch hier müssen wir sagen: die Paukenhöhle liegt an annähernd 
gleicher Stelle, wie bei anderen Reptilien; abgeändert erscheint die Verlaufsstrecke 
der Chorda tympani im Bereiche der Paukenhöhle. Distal hat der Nerv seine Selbständigkeit 
bei allen Reptilien aufgegeben und verläuft ganz innerhalb des Trigeminus zu seinem angestammten Endgebiet. 

Nachträglich sei noch erwähnt, dass ein Musculus extracolumellaris bei Uroplates vermisst wurde, 
wie auch VERSLUyS angiebt; nur die starke Extracolumellasehne zwischen Processus paroticus und Insertions- 


theil der Extracolumella ist vorhanden. 


4. Crocodilier. 
Alligator sclerops (Taf. XXVI, Fig. 13). Obgleich die folgenden Angaben noch der Vervoll- 


ständigung und Nachprüfung bedürfen, da der Conservirungszustand der beiden untersuchten jungen 
Exemplare von I8 cm Schädellänge nicht überall ausreichte, um über alle Punkte völlig ins Klare zu 
kommen, konnten doch unsere Kenntnisse des Nervensystems hier und da vervollständigt werden. Der 
N. palatinus war aus obigem Grunde nicht weit zu verfolgen, doch besitzen wir in FISCHER’s Abhand- 
lung (1852) zahlreiche Notizen und eine vortreffliche schematische Abbildung der Hirnnerven und ihrer Ver- 
zweigungen bei Crocodilen, die zu Hülfe genommen wurden. Ohne Hasse’s!) Untersuchung des Gehör- 
organes der Crocodile wäre es ferner unmöglich gewesen, an einem beschränkten Material, welches vor- 
wiegend der Nervenpräparation dienen sollte, sich gleichzeitig in die äusserst complicirten, knöchernen 
Wandungen und Ausbuchtungen der Crocodilierpauke volle Einsicht zu verschaffen, weshalb in diesen 
Fragen stets bei jenem Autor Rath geholt wurde. Eine gewisse Aehnlichkeit, welche die Paukenhöhle der 
Crocodilier mit der der Vögel, besonders bezüglich des schallleitenden Apparates zeigt, wurde schon von 
HassE und GADow (1888) betont; diese und Einzelheiten in den Innervationsverhältnissen der Paukengegend 


veranlassen die Besprechung von Alligator am Schluss der vorstehenden Reptilienreihe. 


a) N. palatinus VII (und N. trigeminus). 


Der Ramus anterior des Facialis biegt vom Ganglion geniculi längs des Petrosum, welches 
durch das mächtig entfaltete Quadratum von der Begrenzung der Paukenhöhle abgetrennt worden ist, so- 


gleich abwärts, durchläuft den medialen hinteren Theil des Pterygoides, welcher die Choane umschliesst, 


ı) C. HassE, Das Gehörorgan der Crocodile nebst weiteren vergleichend-anatomischen Bemerkungen über das mittlere 
Ohr der Wirbelthiere und dessen Adnexa. Anat. Studien, I, 1873. 


Jenaische Denkschriften. VII. 10 Semon, Zoolog. Forschungsreisen. IV. 
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und erreicht so am äusseren Rande der Choanen, welche durch die Entwickelung des harten Gaumens weit 
caudal verschoben sind, die Mundschleimhaut. Unter Abgabe medialer und lateraler Aeste verläuft der 
Nerv vorwärts über die ebene Schleimhautstelle zwischen der betreffenden Choane und dem sogenannten 
Velum palatinum. Der bedeutendste Seitenast dieser Strecke wendet sich rückwärts zur vorderen und 
seitlichen Begrenzung des Sinus tubae und kommt hier analogen Zweigen des Glossopharyngeus 
sehr nahe, mit welchen er vielleicht auch Verbindungen eingeht. Der Hauptnerv setzt seine Richtung nach 
vorn fort, indem er sich dabei langsam der Mittellinie des Gaumens nähert, geht unter der Basis des Velum 
hindurch, dessen Schleimhaut er versorgt, und verbindet sich vor diesem durch eine starke, aus mehreren 
Bündeln zusammengesetzte anastomotische Schlinge mit dem R. maxillaris trigemini. Da der Nerv peripher 
von dieser Anastomose dicker geworden ist, empfängt er offenbar vorwiegend eine Verstärkung aus dem 
Trigeminus. Diese caudale Anastomose liegt ventral vom Hinterende des Transversum, nahe dem Vorder- 
ende des Pterygoides. Der Trigeminusast zieht über dem Maxillare weiter, sein und des combinirten 
V.-VIL-Nerven weiterer Verlauf und Ausdehnung, ihre nochmalige orale Verbindung, welche sich bei 
allen Reptilien findet, sind durch FiscHER bekannt. 

Verlauf und Austrittsstelle des Palatinus zum Rachendach sind nicht verändert, dagegen sind die 
Choanen der Crocodilier so weit caudal verschoben, bis hinter das Pterygoid, dass der Nerv scheinbar 
erst in einem Bezirk heraustritt, in welchem man sonst seine periphersten Ausläufer zu finden gewohnt ist. 
Abgesehen von der veränderten knöchernen Umgrenzung beweist also auch der Verlauf des Palatinus, dass 
die Choanen der Crocodilier an einer anderen, caudaleren Stelle liegen, als die der übrigen Reptilien. Dass 
die Choanen der Amphibien und übrigen Reptilien aber im Wesentlichen an gleicher Stelle angenommen 
werden müssen, geht nicht nur aus ihrer Orientirung am Rachendach und den Bestandtheilen ihrer 
knöchernen Wandung hervor, sondern vor allem daraus, dass die Choanengegend bei allen diesen Formen 


durchweg eine der Grenzen zwischen homologen Schleimhautästen des Facialis und Trigeminus abgiebt. 


b) Chorda tympani. 


Ueber die Chorda tympani der Crocodile finden sich folgende spärliche Notizen: VoGT!) und 
FISCHER?) vermissten einen Paukenast bei diesen Thieren. FISCHER bezeichnet aber in Taf. III, Fig. 5 
einen Ast des hinteren Facialisstammes mit „ti“, lässt es aber in seiner Tafelerklärung zweifelhaft, ob dieser 
Ast die Chorda tympani sei. C. K. HorFMmannN?°) citirt nur FIscHEr’s alte Angaben. Kırrıan‘), welcher die 
dicht hinter der Chorda tympani abgehenden Aeste zum dreitheiligen Musculus stapedius beschrieb und 
abbildete, ist der Paukenast gleichfalls entgangen. Bei Van BENEDEN) und in RETZIUS’°) grossem Werk 
wird des Nerven nicht gedacht, und auch im Referate GAupPp’s (1898) ist davon nicht die Rede. 

Nachdem der hintere Facialisstamm innerhalb der Apertura recessus cavi tympani in den Bereich 
der Paukenhöhle getreten ist, verläuft er in einem Halbkanal am Dach des Recessus aufwärts, nach hinten 
und aussen, über den innersten Stapestheil. Caudal von Stapes geht, kurz vor der Verbindung mit dem 
R. recurrens, ein feiner Ast vom Facialis ab (Textfig. 16); dieser ist hier, am Dach der Pauke, in seinem 
Sulcus gelegen, welcher ventral durch die Schleimhautauskleidung zu einem Kanal vervollständigt wird. 
Besagter Ast wendet sich am Dach der Paukenhöhle in einem nach hinten convexen Bogen nach aussen; 


1) l. 
Ib 
1. 


oao 


4) G. KıLLIAn, Die Ohrmuskeln des Crocodiles. Jenaische Zeitschr., Bd. XXIV, 1890. 
5) E. VAN BENEDEN, Recherches sur l’oreille moyenne des crocodiliens et ses communications multiples avec le pharynz. 


Arch. de Biologie (VAN BENEDEN et VAN BAMBERE), Paris 1882. 
6) G. RETZIUS, Das Gehörorgan der Wirbelthiere, II, Stockholm 1884. 
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distal von ihm gehen die Muskeläste zum Musculus stapedius vom Stamm ab. Medial von der Insertion 
der Pars inferior des genannten Muskels am hinteren oberen Quadranten des Trommelfelles erreicht der 
feine Zweig die äussere Paukenwand am Uebergang ins Paukendach. Hier zieht der dicke R. recurrens 
fac. ad trig. rechtwinklig über ihn hinweg. Weiterhin verläuft das Facialisästchen im derben Limbus 
cartilagineus des oberen Trommelfellrandes wieder nach vorn, bildet also aussen um die Befestigung des 
Suprastapediale am Processus paroticus herum eine Schlinge (Textfigg. 16 und 17). Der Nerv ist hier tief 
in das derbe Gewebe eingebettet, ausserdem von der die Innenseite des Trommelfelles überkleidenden 
Paukenschleimhaut überdeckt und schwer darzustellen. Nachdem er den schallleitenden Apparat zum zweiten- 
mal von hinten nach vorn gekreuzt hat, wie es für die Chorda tympani der meisten Reptilien charakteristisch 


ist, wendet er sich längs der vorderen Hälfte des Trommelfelles abwärts, dann unter dem Infrastapediale 


Musc.st. 


E.Co. 


Fig. 17. Rechtes Trommelfell eines jungen Ororodilus 


Fig. 16. Rechte Paukenhöhle von Allzgator scelerops von innen. (Unter Benutzung einer Abbildung von 
von oben. Dach der Pauke und des Recessus) = HuxLEy.) Darstellung des Verlaufes der Chorda tympani. 
panicus weggenommen, Canalis 088. quadrati eröffnet. S Suprastapediale: X Stelle der Verbindung mit dem 
Ramus recurrens und R. communicans externus ent- Quadratum; ./Infrastapediale; E Extrastapediale; N Extra- 
fernt. Q. Quadratum; Oee. Occipitale laterale; M.t. columellastiel abgeschnitten; St.h. Stylohyale; M.t. Mem- 
Membrana tympani; Co. Columella; E. Co. Extracolu- brana tympani; Merse.st. Musculus stapedius; VII Facialis; 
mella; X Suprastapediale durchschnitten; Muse. st. Mus- Ch.t. Chorda tympani; Rr.muse. Zweige zum Musculus 
culus stapedius; VII Facialis; C’h.t. Chorda tympani. stapedius. 


(PARKER) wieder nach hinten, um innen vom hinteren Umfang des Trommelfelles in den lateralen Theil 
des Recessus scalae tympani einzutreten. Bis dahin liegt der Nerv allenthalben dicht unter der Schleimhaut, 
dann verlässt er die Paukenhöhle und tritt in ein besonderes Kanälchen an der Oberfläche des Quadratum. 
Dieses liegt ventral vom Canalis ossis quadrati, ventral und wenig medial vom Stylohyale Huxtey’s!) 
(Ceratohyale PARKER) (Textfig. 17) und kommt an einer Stelle der Innenwand des Ductus pneumaticus sehr 
nahe. Fernerhin finden wir den Nervenfaden dicht unter dem Ligament, welches den genannten kleinen 
Knorpel mit dem Processus retroarticularis des Unterkiefers verbindet. Medial von dem Band, dann über 
ihm liegt der Facialisstamm und seine Theilung in die verschiedenen Muskeläste. Ganz nahe vor dem Kiefer- 
gelenk dringt der Nerv am inneren und hinteren Winkel des Quadratum zur Oberfläche, passirt dann, der 
Gelenkkapsel eingelagert, die Innenseite des Kiefergelenkes nahe dessen oberem Rande. Hinter dem 
Gelenk biegt der Nerv dann rechtwinklig nach unten ab, tritt in ein eigenes Foramen im Processus retro- 
articularis des Unterkiefers, zieht unter dem Articulare an der Innenseite der Cartilago Meckelii nach 
vorn und verschmilzt mit dem R. lingualis trigemini. Es ist klar, dass dieser Facialisast die Chorda 


tympani ist. 


ı) TH. H. HuxLEy, On the representatives of the malleus and the incus of the mammalia in the other vertebrata. Proc. 
Zool. Soc. London, 1869. 
10* 
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Während ihres Verlaufes im Bereich der Paukenhöhle, dann in dem Kanal des Quadratum bis zum 
Unterkiefer, geht kein einziges Aestchen von der Chorda tympani ab. VoGT’s Angaben über Aeste der 


Chorda tympani zum Paukenfell bei einigen Lacertiliern wurden bereits als Irrthümer gekennzeichnet. 


Da die Chorda tympani sich lateral um die Schädel-Suprastapedialverbindung herumschlingt, um 
zum Quadratum und Kiefergelenk zu gelangen, muss diese Verbindung ihren eigenthümlichen Verlauf 
bedingt haben, hat somit den gleichen Einfluss auf den Nerven ausgeübt, wie der Processus dorsalis 
der Lacertilier, mit welchem VERSLUYS (I903) ihn wohl richtig identificirt, nachdem er den überein- 
stimmenden Abgang beider Fortsätze vom lateralen Ende des Otostapes und die Anheftung am Processus 
paroticus und Quadratum constatirt hatte. In der That ist auch das Suprastapediale die einzige Bildung 
innerhalb der Crocodilierpauke, welche eine Erklärung für den Verlauf der Chorda tympani zulässt, da ein 
Processus internus oder eine Extracolumellasehne, welche bei bestimmten Sauriern den Chordaverlauf ab- 


lenken, den Crocodiliern fehlen. 


Der Kanal der Chorda tympani verläuft also parallel mit dem Canalis ossis quadrati und dem 
Facialisstamm, aber genau ventral von beiden. Zwischen beiden Nerven liegt das Stylohyale (Textfig. 17) 
und seine ligamentöse Fortsetzung, welche sich von der Extracolumella nach hinten zum Unterkiefer erstreckt. 
Diese topographische Lage weist den Knorpel und seine Verbindungen dem Hyoidbogen zu, welcher 


stets in gleicher Lage zwischen den beiden Nerven orientirt ist. 


c) Rami communicantes. 


Nachdem der Ramus posterior des Facialis die Chorda tympani am Paukendach abgegeben 
und den hinteren oberen Trommelfellrand erreicht hat, tritt er durch einen starken, oral zurückver- 
laufenden Ast mit dem ihn dorsal kreuzenden dicken Ramus recurrens ad trigem. und seiner Fort- 
setzung zum Ganglion der Vagusgruppe, dem R. communicans externus, in Verbindung. Darauf giebt 
er dem M. stapedius mehrere Zweige, wie KıLLIAn gefunden und zieht an der Innenseite des Muskels 
zu seinem vom Quadratum und Occipitale laterale gebildeten Kanal. Der Ramus communicans 
externus, von Hasse als Ramus tympanicus bezeichnet, wenn ich ihn recht verstanden, ist ein sehr starker 
Nerv von oben beschriebenem Verlauf. Aus ihm sah ich ein kleines Aestchen zur Schleimhaut der hinteren 
und medialen Paukengegend ziehen, ohne es aber weiter verfolgen zu können. Einen R. communicans 
internus konnte ich nicht finden, auch FISCHER erwähnt ihn nicht bei Crocodilen. Gleichwohl zweifle 
ich nicht, dass auch diese innere sympathische Schlinge bei Alligator besteht, bei der Aufmeisselung aber 


zerstört wurde. 


d) Nn. glossopharyngeus und vagus. 


Alligator selerops besitzt ein grosses gemeinsames Ganglion für Glossopharyngeus, Vagus und 
Sympathieus. Der am weitesten vorn und lateral austretende Glossopharyngeus giebt vor seiner Theilung 
in Ramus lingualis und den Theilast, welcher mit einem ebensolchen des selbständig austretenden N. laryngo- 
pharyngeus den N. laryngeus superior bilden hilft, zwei feine Schleimhautnerven ab. Der eine sehr dünne 
war nur bis zur Hinterfläche des Quadratum zu verfolgen. Ein zweiter stärkerer geht etwa in der Mitte 
zwischen Ganglion commune und Theilungsstelle des Glossopharyngeus ab, spaltet sich nochmals in zwei 
Fäden, von denen der obere unter dem Laryngopharyngeus zur Schleimhaut zieht und von diesem eine 
kleine Verstärkung erhält. Beide Aestchen erreichen nahe hinter einander die Schleimhaut hinter und etwas 


lateral vom Sinus tubae, wo sie ausser kleinen Seitenästchen sich zu einem Stämmchen verbinden, welches 
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die Richtung auf den Sinus tubae nimmt. Auf dem klappenartigen Vorsprung über dieser Oeffnung bilden 
sie einen kleinen Plexus, an welchem sich auch das entsprechende Stämmchen der anderen Seite betheiligt. 
Anastomosen mit Palatinuszweigen waren nicht zu bemerken. Einige Fäden bleiben mehr in der Tiefe 
(dorsal) und haben vielleicht zur Paukenhöhle Beziehungen, doch liess sich hierüber nichts Bestimmtes in 
Erfahrung bringen. Die beiden kleinen Nerven repräsentiren jedenfalls Pharyngei dorsales, welche 
dem Glossopharyngeus und Vagus entstammen, wie der Faseraustausch im gemeinsamen Ganglion, 
der hohe Abgang von Glosso- und Laryngopharyngeus schliessen lassen. Ihr Schleimhautgebiet ist 
auf die dorsale Schlundhälfte beschränkt und hinter und etwas seitlich vom Sinus 
tubae zu suchen. 

Ausser diesen beiden Aestchen habe ich keine Schleimhautnerven hinter dem Sinus tubae beob- 
achten können. Die Fortsetzung der Stämme und ihrer ventralen Pharyngei (R. lingualis, R. laryngeus 
sup.) sind von FISCHER dargestellt und in ihrer Zusammensetzung erkannt worden. Der neunte Hirnnerv 
zieht nach Abgabe des Astes zum Laryngopharyngeus zur hinteren Zungengegend. Letzterer entsendet 
am Boden der Mundhöhle noch mehrere laterale Pharyngei und endigt zur Seite und hinter dem Kehlkopf. 


Zusammenfassung und Vergleichung. 


Die homologe Lage und Ausbreitung der Gaumennerven von Alligator mit derjenigen der übrigen 
untersuchten Reptilien ist trotz tiefgreifender Umwälzungen innerhalb ihres Endgebietes (Verlagerung der 
Choanen in Verbindung mit Veränderungen der Nasenhöhle und des Rachendaches) leicht zu erkennen. 
Zwischen Choanen und Gaumensegel dehnt sich unvermischtes Palatinusgebiet aus, 
das hinten an die Tuben- und Mittelohrsphäre anschliesst. FISCHER’s Angabe, dass „der 
Palatinus auf dem ganzen Wege bis zum vorderen Winkel der Orbita nie Zweige an die Gaumenhaut 
abgebe“, ist nach vorliegenden Reptilienbefunden unrichtig. Ebenso steht wohl fest, dass die Schleimhaut 
der zu einer langen Schnauze verlängerten Maxillar-- und Prämaxillargegend der Crocodile nur dem 
Trigeminus angehört. Die Schleimhaut über dem Palatinum und am Boden der Orbita wird von aus 
beiden Nerven gemischten Fasern versorgt; hier und im hinteren Theile der Nasenhöhle, im 
Bereich des primären Mundhöhlendaches, müssen die oralen Endäste des Palatinus gesucht 
werden. Gleich dem Nervus petrosus superficialis major der Säugethiere, ist auch der N. palatinus der 
meisten Sauropsiden nur bis zur caudalen Anastomose mit dem Trigeminus unvermischt und durch Prä- 
paration klarzustellen. Die jenseits dieser Anastomose befindlichen Endäste sind, hier wie dort, dem 
Trigeminus so eng angeschlossen, dass nur mikroskopische Untersuchungen im günstigsten Falle einen 
directen Nachweis ermöglichen können. 

Woher die Paukenhöhle ihre Nerven bezieht, bleibt vorerst unsicher, hier sind erneute Unter- 
suchungen nothwendig. Vor dem Sinus tubae wurden Palatinusäste gefunden, hinter dem- 
selben dorsale Schleimhautnerven des Glossopharyngeus und Vagus. Die Tuben liegen 
also jedenfalls annähernd an gleicher Stelle, wie der tubo-tympanale Raum der übrigen untersuchten 
Reptilien. Genaueres lässt sich über die Innervation der complicirt gestalteten Crocodilierpauke und ihrer 
Nebenhöhlen noch nicht sagen, vor allem ist auch auf einen R. communicans internus und seinen etwaigen 
Gehalt an Paukennerven zu fahnden. 

Bleibt somit hier eine Lücke, so wurde doch über die Chorda tympani völlige Klarheit erzielt. 


Mangels eines Processus internus und einer Extracolumellasehne wurde im Suprastapediale das ursächliche 
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Moment für den eigenthümlichen Verlauf der Chorda tympani aufgedeckt und dieses, in Anbetracht seines 
Abganges und Endes und eben des Chordaverlaufes, mit VERSLUYS einem dem Hyoidbogen entstammenden 
Processus dorsalis verglichen; ein solcher wird für die Stammform der Lacertilier angenommen, sein 
Homologon bei Crocodiliern ist noch strittig. Ferner darf das Stylohyale dem Hyoidbogen zugesprochen 
werden, da die Chorda tympani vor (ventral) und medial von ihm liegt. Den Verlauf innerhalb des 
Quadratum hat der Nerv mit allen Gefässen und Nerven der Nachbarschaft gemein. Diese Besonderheit 
hängt wohl mit der bedeutenden Ausdehnung des Quadratum zusammen, welches bei Crocodiliern den 
Höhepunkt seiner Entwickelung erreicht. Ueberblickt man endlich die Lage des Nerven zur Pauke, so 
constatirt man, dass das eigentliche Cavum tympani ventral und medial vom Nerven liegt, ein grosser 
Theil des Binnenraumes vor ihm, ein etwa ebenso grosser und mehrere Nebenhöhlen hinter ihm. Auch 
wenn man sich die durch das dorsale Ende des Suprastapediale bedingte caudale und laterale Verschiebung 
des Nerven wegdächte und ihn von seiner Abgangsstelle caudal vom Stapes in kürzester Linie zum Quadratum 
verlaufend vorstellte, würde noch ein grosser Theil der Paukenhöhle prochordal liegen. Auch die Crocodilier 
besitzen sonach in erwachsenem Zustande eine amphichordale Pauke. Auch bei Crocodiliern innervirt 
die Chorda tympani die Paukenhöhle nicht. 

Fassen wir die durch Untersuchung der Reptilien gewonnenen Resultate in wenige Hauptsätze zu- 
sammen. Wir finden bei allen Reptilien mit geringen Abweichungen den Haupttheil des 
Paukenraumes an annähernd gleicher Stelle liegen, nämlich im Gebiet dorsaler 
Schleimhautäste des Facialis, Glossopharyngeus und Vagus, im Wesentlichen alsoan 
gleicher Stelle, wie auch die Anurenpauke. Damit soll nicht bestritten werden, dass einzelne 
Theile der Reptilienpauke eine besondere, abweichende Ausdehnung, besonders in caudaler und lateraler 
Richtung, gewonnen haben, welcher die Schleimhaut folgt und die bei jeder Abtheilung, zum Theil selbst 
Species, wechseln und im einzelnen nur durch ontogenetische Untersuchungen festgestellt werden kann. 
Damit wechselt auch die Lage des Trommelfelles, das bei Reptilien weiter hinten und lateral liegt, als bei 
Anuren, und die Richtung des schallleitenden Apparates, welcher um die Extracolumella, eine auf Sauro- 
psiden beschränkte Bildung, verlängert erscheint. Ueber die Divergenzen in Grad und Richtung, welche 
die Sonderentwickelung einzelner Paukentheile aufweist, kann das Studium der Paukeninnervation natürlich 
keinen Aufschluss geben. An einen Vergleich einzelner Paukenabschnitte wird auch niemand denken. Den 
Schluss aber lassen vorstehende Untersuchungen mit Sicherheit zu, dass alle amphibischen und 
reptilischen Pauken einen gemeinsamen Bezirk enthalten, welcher aus dem Nachweis 


der Paukennerven erschlossen wurde. 


Chorda tympani und Paukenhöhle. 


Halten wir neben diese Thatsachen die Lage der Chorda tympani zur Paukenhöhle. Bei Gecko- 
niden und Uroplatiden fand sich eine metachordale Pauke, keine Beziehung des Nerven zum schall- 
leitenden Apparat. Chelonier, Sphenodon und Alligator besitzen eine amphichordale Paukenhöhle. Bei 
ersteren wird die Chorda tympani durch die in ihrer Einfachheit an die Trommelfellinsertion der Anuren- 
columella erinnernde Extracolumella gleichfalls nicht beeinflusst, wohl aber bei Sphenodon und Alligator. 
Da nun der Paukenraum an sich laut seiner Innervation derartig erhebliche Ver- 
schiebungen nicht erleidet, so folgt hieraus der Schluss, dass es vor allem der Chorda- 
verlauf ist, der bei den Reptilien in verschiedener Richtung, mehr oder weniger, 
abgelenkt und so in sehr variabler Lage zur Paukenhöhle gefunden wird. Der Nerv 


liegt also vor, hinter oder innerhalb eines im Wesentlichen sich gleich bleibenden Paukenraumes. Hieraus 
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ist ferner zu ersehen, dass dem Verhältniss der Chorda tympani zur Paukenhöhle und wohl auch zum 
schallleitenden Apparat nicht die morphologische Bedeutung für die Erkenntniss des Mittelohres zukommt, 
welche ihm VERsLuys (1898), Gaupp (1898), KıngsLEey (I900) und DRÜNER (1903) beigemessen haben. 
Unsere Resultate befestigen und erweitern vielmehr die Auffassung von Gapow und M. FÜRBRINGER 
(1904, p. 621), welche sich bereits gegen eine zu weitgehende Verwerthung des Nerven zum Beweis für 
die Nichthomologie der Gehörknochenkette der Mammalier und Nonmammalier gewendet haben, nun auch 
bezüglich der Bestimmung und Vergleichung des Cayum tympani. 

Es wurde nachgewiesen, dass der Chordaverlauf innerhalb des Paukenbereiches bei Reptilien 
ganz inconstant ist, dass er durch auf die Reptilien beschränkte und innerhalb dieser Klasse wieder sehr 
variirende Bildungen der Extracolumella in verschiedener Weise abgelenkt wird. Ferner darf nicht ver- 
gessen werden, dass der Nerv zur Pauke nur indirecte Beziehungen hat; er zieht nicht durch die Pauke, 
sondern nur an ihr vorbei und innervirt sie niemals. 

Andererseits ergab sich, dass sich zwar auch der Paukenraum innerhalb gewisser Grenzen sehr 
verändern kann, dass aber die ihn auskleidende Schleimhaut mit geringen Abweichungen stets von 
homologen Schleimhautästen des VII., IX. und X. Hirnnerven versorgt wird. Wenn nun auch die Schleim- 
haut ihrerseits wieder Verschiebungen erleiden kann, so ist doch festzuhalten, dass diese, wie auch die 
Verschiebungen des Paukenraumes keineswegs aus dem Verlauf der Chorda tympani 
zum Cavum abgelesen werden können; denn letzterer variirt selbst innerhalb der 
Reptilien in mindestens ebenso weiten Grenzen. Eine metachordale und eine prochordale 
Paukenhöhle können also räumlich im Wesentlichen an gleicher Stelle liegen, jedenfalls werden sie von 
Schleimhautbezirken gleicher Innervation ausgekleidet (vergl. die Paukennerven von Rana, Sphenodon, Gecko 
Taf. XXIV, XXV, Fig. 8, 10 und ı1). Wenn man also DRÜNER’s Bezeichnungsweise auch beibehalten will, 
so darf man mit ihr nicht die Vorstellung verbinden, dass sich eine prochordale Pauke etwa mehr vorn 
im Palatinusgebiet, eine metachordale dagegen mehr hinten im Schleimhautbereich des Glossopharyngeus 
und Vagus ausdehne. Diese Ausdrücke treffen also nur die wechselnde Topographie der Chorda zum 


Cavum tympani; über die Lage und Homologie der verschiedenen Paukenhöhlen besagen sie nichts. 


Chorda tympani und Kiefergelenk. 


Es erübrigt noch, die Beziehungen zwischen Chorda tympani und Kiefergelenk zu erörtern. 
Die Vergleichung ausgebildeter Zustände ergiebt zwei Momente, welche den Chordaverlauf ablenken: die 
wechselnde Lage des Kiefergelenkes zur Paukenhöhle und, bei manchen Formen, die 
Extracolumella, wie schon angedeutet wurde. 

Dass die Chorda tympani bei allen Amphibien und Reptilien zu diesem Gelenk 
constante Beziehungen besitzt, geht zur Genüge aus dem Verlauf dieser Unter- 
suchungen hervor. Das Gelenk soll auf möglichst kurzem Wege erreicht werden. Man vergleiche nun 
die Lage dieses Gelenkes, dessen Homologie innerhalb der Nonmammalier wohl niemand bezweifelt, zur 
Paukenhöhle von Rana einerseits, zu derjenigen von Gecko, resp. Uroplates andererseits, um hiermit gleich 
die Vertreter zweier Extreme herauszugreifen. Beim Frosch liegt das Gelenk unter und weit hinter der 
Paukenhöhle; um es daher zu erreichen, wird der Nerv hinter der Pauke bleiben, diese also prochordal liegen. 
Das Kiefergelenk der beiden Lacertilier liegt dagegen viel weiter vorn und unter dem Cavum tympani; 
der Nerv wird naturgemäss vor dem Paukenraum zum Gelenk verlaufen. Bei Cheloniern nimmt das 
Kiefergelenk eine Mittelstellung ein, es ist direct ventral vom Paukenraum orientirt, daher theilt die 


Chorda tympani die Pauke in zwei annähernd gleiche Theile. 
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So erklärt sich der Chordaverlauf bei denjenigen Formen, bei welchen die Extracolumella keinen 
weiteren Einfluss auf ihn ausübt. 

Das Kiefergelenk des Alligator findet sich erheblich caudal und ventral vom Mittelohr, und Alligator 
würde ohne Ablenkung des Nerven durch das Suprastapediale wahrscheinlich eine prochordale Paukenhöhle 
besitzen. Der Abgang des Nerven caudal vom Stapes deutet den nächsten Weg zu dem weit hinten ge- 
legenen Gelenk an, der erst durch den Einfluss der Extracolumella zu dem beschriebenen Umweg wird. 

Hierfür werden sich noch viele Beispiele heranziehen lassen. Mir scheint, dass die Chorda tympani 
also nicht deshalb bald vor, bald hinter oder durch die Paukenhöhle hindurchzieht, weil diese sich 
an so wesentlich verschiedenen Stellen entwickelt, sondern weil das Kiefergelenk, 
auf welches der Nerv hinzielt, eine sehr wechselnde Lage zur Paukenhöhle einnimmt. 
Hierdurch wird die Hauptverlaufsrichtung des Nerven beeinflusst, von welcher ihn nur bei manchen Formen 


extracolumellare Bildungen streckenweise wieder ablenken. 


IV. Vögel. 


Carinaten. 

Anser domesticus (Taf. XXV], Fig. 14). Form und Begrenzung der Paukenhöhle und schall- 
leitender Apparat der Vögel weichen in vieler Beziehung von der der Crocodile ab. Der hervorstechendste 
Unterschied, der auch hier am meisten interessirt, ist die geringere Ausdehnung des Quadratum in allen 
Richtungen, welches bei niederen Vögeln nur noch an der Bildung der vorderen Paukenwand theilnimmt. 
Auf diesen Grössenunterschied und eine Verdrängung des Quadratum nach vorn, durch welche andere 
Knochen in die Wandbildung der Pauke eintreten (Squamosum, Occipitale laterale, Sphenobasilare) hat 
Hasse !) besonders aufmerksam gemacht. Die Nebenhöhlen der Pauke, die Ausmündung der Tubae auditivae 
in einem medianen unpaaren Abschnitt, mit Einschränkung auch die Form der Extracolumella, erinnern 
an das Mittelohr der Crocodile. 

Ueber die Hirnnerven der Vögel lagen mir die Arbeiten von PLATNER ?), HasseE°), GAUPP!), GADOW) 
und ein Referat über Corps’®) Untersuchungen in den ScHwaLge’schen Jahresberichten vor. In den 
älteren Untersuchungen werden die einschlägigen Nerven nur in grossen Zügen und zum Theil in wider- 
sprechender Weise (Chorda tympani) abgehandelt. Genauere Angaben finden sich bei Corps. Ueber die 
Endgebiete des Schleimhautnerven existiren keine Beobachtungen. Facialis und Trigeminus werden 


wiederum gemeinsam besprochen. 


a) N. palatinus VII. 

Der Facialis schwillt im Felsenbein zu einem deutlichen Ganglion geniculi an. Aus diesem tritt 
nach vorn der ziemlich dünne Nervus palatinus in den sagittal verlaufenden Kanal des Sphenobasilare. 
Innerhalb desselben tauscht er Fasern mit einem sympathischen, in Begleitung eines Carotisastes ver- 
laufenden Nerven aus, welcher aus der Verschmelzung zweier Stämmchen hervorgegangen ist. Das 
schwächere der letzteren kommt vom Ganglion petrosum, das stärkere von dem dorsal vom Felsenbein- 


knochen gelegenen und mit ihm verbundenen Ganglion cervicale supremum; beide verschmelzen (R. spheno- 


I) €. HASSE, Zur Morphologie des Labyrinthes der Vögel. Anat. Studien, I, 1873. 

2) F. PLATNER, Bemerkungen über das Quadratbein und die Paukenhöhle der Vögel, Dresden und Leizig, G. Fleischer. 
3) lc. 

4) l. c. 1888 und 1898. 

5) H. GADow, in BRONN’s Klassen und Ordnungen des Thierreiches, Bd. VI, 4. Vögel, 1891. 


6) E. CorDS, Beiträge zur Lehre vom Kopfnervensystem der Vögel. Referat in SCHWALBE’s Jahresbericht, N. F. Bd. X, 
1904, 3. Abtheil., p. 710. 
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palatinus Corps), kurz ehe sie mit dem Palatinus durch einen Theil ihrer Fasern anastomosiren. Nach 
diesem Faseraustausch verläuft der Palatinus, noch mehrfach mit dem die Carotis interna umspinnenden 
sympathischen Plexus durch feine Aestchen verbunden, gerade vorwärts, entsendet I—2 zarte Zweige nach 
unten zur Schleimhaut über der Vorderrande des Basisphenoides, einen stärkeren durch das Hinterende des 
Palatinum zur Schleimhaut am hinteren Winkel der Choane, welche hier fächerförmig nach hinten, ventral 
und vorn ausstrahlen. Der Rest des Nerven setzt seinen Weg zu einem, dem Ganglion palatinum ent- 
sprechenden Plexus am Boden der Nasenhöhle fort, in welchen er sich mit einem Zweig des zweiten 
Trigeminusastes einsenkt. Während der R. maxillaris V. sich längs der lateralen Choanenwand zum Seiten- 
theil des Gaumens wendet, gehen aus dem Plexus nach vorn u. a. Zweige in den hinteren Theil 
der Nasenhöhle ab, welche an Kaliber mehr als doppelt so stark sind, wie der Palatinusbestandtheil, also 
neben diesem vorwiegend Trigeminuselemente in sich schliessen. Sie versorgen den hinteren Theil der 


Nasenhöhle, Septum und Seitenwand. 


Der Trigeminusast giebt dem hinteren seitlichen Gaumentheil sensible Zweige, tritt dann dorsal 
über das Maxillare und versorgt dessen ganzen Schleimhautbereich. Die medianen Gaumenpartien vor der 
Choane unterstehen dagegen dem R. internus s. ethmoidalis aus dem R. ophthalmicus V., welcher am 
vordersten Winkel der Choane erscheint, dicht an der Mittellinie nahe dem anderseitigen Nerven am Gaumen 
vorwärts verläuft und bis zur Schnabelspitze reicht. Seitlicher und medianer Trigeminusast verbinden sich 


mehrfach peripher. 


Kehren wir zu dem Punkt zurück, wo der Palatinus mit dem sympathischen Zweige in Verbindung 
tritt. Dieser wurde durch Verschmelzung zweier Stämmchen gebildet. Von ihm, welcher dem R. communicans 
internus der Reptilien entspricht (R. spheno-palatinus Corps), liessen sich keine Zweige zur Pauken- 
schleimhaut auffinden. Er hilft das Carotisgeflecht bilden und liess sich nur noch eine Strecke weit nach 
oben, vorn und lateral verfolgen. Nach Corps zieht er in die Orbita, zum Ganglion ethmoidale; doch 


konnte ich über diesen Punkt keinen näheren Aufschluss erhalten. 


Es fällt nicht schwer, diesen Nerven sowohl mit denen niederer Vertebraten, wie der Säuger zu 
vergleichen. Der N. palatinus entspricht bis zum Geflecht am Boden der Nasenhöhle dem N. petrosus 
superficialis major der Säuger bis zum Ganglion spheno-palatinum. Seine selbständigen Endäste 
gehen zu den noch freiliegenden Resten des primären Mundhöhlendaches hinter den 
Choanen, wie mit Sicherheit nachzuweisen war; diese führt Corps nicht an. Andere, dem Quintus an- 
geschlossene Palatinusfasern müssen im hinteren Theil der Nasenhöhle durch vergleichende Ueber- 
legung angenommen werden, bis zu welcher sie von den Urodelen an stets beobachtet wurden (kr. nasales 


inferiores von CORDS). 


b) R. communicans internus. 


Der R. communicans internus scheint keine Schleimhautäste für die Paukenhöhle zu führen, 
wie es bei vielen Reptilien der Fall ist, und kann demnach nur mit genannter sympathischer Schlinge, 
nicht aber mit dem ganzen N. tympanicus der Säuger verglichen werden, wie dies mehrfach geschehen ist; 
letzterer führt ausser sympathischen Fasern zweifellos den Pharyngeus dorsalis des Glossopharyngeus und 
vielleicht auch Vaguselemente. Auch findet sich neben der IX.-VIl.-Schlinge noch ein gleich zu erwähnendes 
Schleimhautästchen des Glossopharyngeus, das dem dorsal-pharyngealen Antheil des menschlichen N. tym- 
panicus gleichzusetzen ist. Die Verbindung mit dem Carotisgeflecht dürfte den Nn. carotico-tympaniei 


entsprechen, in der Fortsetzung zum Trigeminus könnte man den N. petrosus superficialis minor sehen. 
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c) Chorda tympani. 

Die spärlichen Angaben über den Verlauf der Chorda tympani der Vögel hat Gaupp zusammen- 
gestellt; FISCHER berichtet in einer Fussnote (p. 35) über die sehr auseinandergehenden Resultate älterer 
Forscher. TIEDEMANN!), PLATNER und Corps haben den Nerven jedenfalls gesehen; mit Hasse’s Be- 
schreibung stimmen meine Befunde nicht ganz überein. 

Der hintere Facialisstamm verläuft am Dach der Paukenhöhle im Canalis Fallopiae nach hinten, 
unten und aussen, wie HassE gezeigt hat. Dann überschreitet der Nerv den Stapes. Hierauf legt sich ihm 
der von der Schläfengrube kommende, in mehrere Bündel aufgelöste R. recurrens vom Trigeminus an und 
tauscht einige Fasern mit ihm aus. Dieser orale Theil der äusseren sympathischen Schlinge zwischen V. 
und VII. setzt sich zum starken, unregelmässig gestalteten Ganglion cervicale supremum fort (R. comm. ext. 
der Reptilien), welches mit dem Ganglion petrosum und Ganglion radicis n. vagi in Verbindung steht 
Auf der letzten Strecke des Canalis Fallopiae, hinter und über dem äusseren Gehörgange, geht kurz vor 
den ersten Muskelästen die Chorda tympani ab. Sie tritt aus dem Kanal nach vorn zum oberen Rande der 
Membrana tympani, passirt aussen die Spitze des Suprastapediale, welches bei Vögeln nicht ins Trommel- 


fell eingefügt ist, sondern frei in der Paukenhöhle liegt (HuxLey 


Chir S 


1869), und folgt nun dem von PLATNER (p. 38) beschriebenen Band 
(Textfig. 18), welches sich von der Wurzel des Suprastapediale zur 
Vorderwand der Pauke erstreckt. Der Nerv liegt bis dahin der 
inneren Fläche des Trommelfelles an und ist durch Schleimhaut 
vom Paukenlumen getrennt. An dem die Paukenhöhle vorn be- 


grenzenden Quadratum angelangt, zieht er an dessen etwas nach 


x innen sehender Hinterfläche, dann innen am Kiefergelenk vorbei 
Fig. 18. Rechte Extracolumella eines 


Vogels von innen. Columella abgeschnitten. Innerhalb des hinteren Unterkieferabschnittes verläuft die Chorda 
(Zum Theil nach Huxtey.) S Suprastapediale; x \ E z = 

E Extrastapediale; J Infrastapediale; L Prar- tyımpanı subperiostal, wie Corps sich treffend ausdrückt, unter 
NER’sches Band; Q Quadratum; X Stelle des 
Kiefergelenkes; VII Facialis; Ch.t. Chorda 2 5 
tympani. Entfernung des Muskels, etwa der Grenzlinie zwischen Articulare 


zum Unterkiefer, in welchen er medial hinter dem Gelenk eintritt. 


der Insertion des Musculus pterygoideus, so dass man sie, nach 


und Operculare entsprechend, durchschimmern sieht. Endlich ver- 
schmilzt sie mit dem Unterkieferast des Trigeminus. Der Nerv ist sehr fein und kann leicht übersehen 
werden, und so kommt es wohl, dass GApow sein Vorkommen bei Vögeln überhaupt geleugnet hat. 

Die Chorda tympani der Vögel zeigt also eine grosse Aehnlichkeit mit dem Verlauf des Nerven bei 
Alligator. Sie löst sich erst jenseits des Stapes vom Facialis ab, allerdings etwas später, als bei jenem 
Reptil, wohl in Folge der fortgeschrittenen Ausbildung des Canalis Fallopiae, tritt dann bei beiden Saurop- 
siden in derselben Weise über die Extracolumella. Es liegt nahe, diesen Verlauf auch auf die gleichen 
Ursachen, die ähnliche Form und vielleicht auch gleiche Entwickelung der Extracolumella bei Crocodiliern 
und Vögeln zu beziehen. Der von da ab gestreckte Verlauf des Nerven zum Quadratum und Kiefergelenk 
steht im Einklang mit der geringen Ausdehnung des Quadratum bei den Vögeln, das ja bei höheren 
Formen ganz aus der Paukenwandung ausscheidet. Der Nerv strebt also auch hier auf dem kürzesten 
Wege zum Kiefergelenk; die Lage zu diesem und die distale Verschmelzung mit dem Unterkieferast des 


Trigeminus stimmen bei allen Sauropsiden annähernd überein. 


1) F. TIEDEMANN, Zoologie, 2 Bände. Anatomie und Naturgeschichte der Vögel, cit. nach GAUPP. 
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d) N. glossopharyngeus. 

Der Glossopharyngeus tritt getrennt vom Vagus aus dem Schädel, bildet im Foramen jugulare 
ein gleichnamiges Ganglion und senkt sich dann in den medialen Theil des starken Ganglion 
cervicale suprem. ein, mit welchem er Durchflechtungen eingeht. Ventral ausgetreten, bildet der 
Nerv das etwa viereckige Ganglion petrosum. An allen vier Ecken steht das Ganglion mit Nerven 
in Verbindung. Am vorderen oberen Winkel geht der erwähnte R. communicans internus ab; von 
hinten-oben sendet der Vagus dem Ganglion einen starken Ast. Nach unten treten zwei dicke Nerven- 
stämme aus: ein vorderer, der Ramus lingualis, welcher vor dem Zungenbeinbogen zum hinteren Abschnitt 
der Zunge gelangt und auch vor Eintritt in die Zunge mehrere Schleimhautäste zum Boden der Mundhöhle 
zwischen Kehlkopf und Zungenwurzel liefert; ferner ein hinterer, der R. Jaryngo-pharyngeus, der vorwiegend 
Vaguselemente enthält, der sich alsbald wieder in einen vorderen und einen hinteren Ast spaltet. Jener 
bleibt medial vom Zungenbeinhorn, giebt der seitlichen Pharynxwand mehrere Zweige und endigt hinter 
dem N. lingualis am Mundhöhlenboden (R. pharyngeus ventralis). Dieser tritt geradeswegs zur Seite des 
Kehlkopfes, den er mit seiner Umgebung versorgt (R. laryngeus). 

Ausser diesen vier Nervenstämmen sieht man nahe dem Abgang des Zungennerven noch zwei feine 
Aestchen nach vorn ventral abgehen, welche sich nach kurzem Verlauf zu einem ansehnlichen Stämmchen 
vereinigen. Dieses wendet sich stark geschlängelt mehr nach vorne und verzweigt sich an der Rachen- 
schleimhaut hinter und seitlich der unpaaren Tubenöffnung und der Tube selbst. Ein 
Endästchen nimmt die Richtung nach oben und war an der Aussenseite der Tube aufwärts bis gegen den 
Boden der Paukenhöhle zu verfolgen. — Dieses Aestchen ist demnach gleichzeitig Ramus pharyngeus, 
Tuben- und Paukennerv. Corps erwähnt diesen feinen Ast auch, jedoch nicht seine Beziehungen zur 
Tube und Pauke. Seine Ableitung von dem allenthalben constatirten R. pharyngeus dorsalis IX niederer 
Vertebraten liegt auf der Hand. Bemerkenswerth ist, dass der Nery an derselben Stelle vom Ganglion petrosum 
abgeht, wie der Ramus communicans internus. Denkt man sich beide verschmolzen, und ihre Beziehungen 
zum Mittelohr, Carotisgeflecht und Palatinus gewahrt, so resultirt daraus der Nervus tympanicus des 
Menschen. Ich halte dafür, dass dieser Schleimhautnerv der Vögel zum Theil dem N. tympanicus, 
und zwar seinem nicht-sympathischen Antheil entspricht, ein anderer Theil den zum Plexus 


pharyngeus gehenden Fasern beim Menschen. 


e) N. vagus. 

Der Vagus tritt hinter dem Glossopharyngeus aus, bildet zwei Ganglien, von denen das distale 
Gg. radicis n. vagi mit dem oberen Halsganglion des Sympathicus durch einen feinen Faden in Verbindung 
steht. Der Nerv selbst giebt dem Ganglion petrosum den erwähnten starken Ast. Dieser scheint alle 
sensiblen Fasern für das Rachendach und Mittelohr zu enthalten, die also im Glossopharyngeus weiter ver- 
laufen, denn der Vagus setzt ohne Abgabe weiterer Pharyngei dorsales seinen Weg zu den Eingeweiden 
fort; auch deutet dies die grosse Ausdehnung des Laryngopharyngeus an, der die lateralen und ventralen 
Schleimhautäste führt. Periphere Verbindungen mit dem Hypoglossus existiren bei der Gans innerhalb des 
hier interessirenden Gebietes nicht. 

Von anderen Vögeln wurde noch Anas domestica untersucht, speciell mit Rücksicht auf die Chorda 
tympani. Der Nerv nimmt bei der Ente genau denselben Verlauf nach vorn über die Extracolumella, ist 
der Spitze des Suprastapediale aussen angelagert und gelangt zum Quadratum und Kiefergelenk, so dass 


hiermit ein weiterer Beleg für die Richtigkeit der Ergebnisse bei Anser gewonnen wurde. 
111 
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Zusammenfassung. 


Vergegenwärtigen wir uns nochmals die Schleimhautnerven des Rachendaches und der Paukenhöhle 
der untersuchten Schwimmvögel. Die Gegend seitlich und vor den Choanen, oder mit anderen Worten, 
der secundäre Gaumen, wird vom Trigeminus!) innervirt. Dem noch nicht mit Trigeminus- 
fasern untermischten Palatinus bleibt nur die kurze Strecke vom hinteren 
Choanenwinkel bis zum Vorderrande der Tube. Oral vom Ganglion spheno-palatinum, dessen 
Lage durch den Namen gekennzeichnet wird, müssen aber ausserdem noch Palatinusfasern angenommen 
werden, da sie von hinten in das Ganglion eingetreten sind. Da weder eine vollständige und sichere 
Isolirung möglich, noch das Studium der Entwickelung überall die Grenzen sensibler Nervengebiete 
immer mit wünschenswerther Schärfe erkennen lässt, wie man z. B. bei STronG lesen kann, so bleibt zur 
Klärung dieser mit einander vermischten Nervengebiete, abgesehen von experimentellen Methoden, nur die 
vergleichende Betrachtung übrig. Diese zeigte, dass schon bei Amphibien, in viel höherem Maasse aber 
bei Reptilien, mit der lateral und vorn beginnenden Entwickelung des secundären Gaumens das Palatinus- 
gebiet zuerst in dieser seitlichen und vorderen Gaumengegend durch Trigeminusgebiet überlagert wurde. 
Der Facialisast wurde also nicht aus ihm angestammtem Gebiet verdrängt, sondern mit seinem Gebiet, 
dem primären Mundhöhlendach, reducirt und überlagert durch jene neue Bildung, welche andere Nerven 
erhielt. Ein Ueberblick über die beigegebenen Illustrationen erläutert diesen Vorgang zur Genüge. So 
wird man die oralen Endäste des Palatinus distal vom Ganglion im hinteren Theil der Nasenhöhle 
suchen dürfen, zu welcher sie schon bei Urodelen zogen. Dort verbreiten sie sich in Begleitung der 
Trigeminusäste an Seitenwand und Septum. 

Seitlich und hinter der Tubenöffnung hat ein Ast des Glossopharyngeus seinen Platz behauptet, 
der ebenfalls im Vergleich mit niederen Formen reducirt erscheint; in ihm sind ausserdem Vagusfasern 
anzunehmen. Dass er die Tubenöffnung. oralwärts nicht überschreitet, wie der Palatinus dieselbe nicht 
caudalwärts, stimmt mit allen bisherigen Befunden überein. Die nachgewiesenen Beziehungen dieses 
Schleimhautästchens zur Tube und die muthmaasslichen zur Paukenhöhle wurden oben schon gewürdigt, 
und sein Homologon bei den Säugern angedeutet. Der sympathische Verbindungszweig zwischen Palatinus 
und Glossopharyngeus, welcher die Paukenhöhle durchzieht, scheint keine Zweige für sie zu führen. 

Gelang es auch nicht mehr bei den complicirten Verhältnissen, die die Paukenhöhle innervirenden 
Zweige mit der Sicherheit festzustellen, wie die Nerven des Spritzloches der Haie, der Paukenhöhle der 
Batrachier, von Sphenodon und der Geckoniden, so war es doch möglich, andere Nerven, wie den Palatinus, 
die Pharyngei dorsales des Glossopharyngeus und Vagus, und den Sympathicus von der Innervation der 
Paukenhöhle und Tube bestimmt auszuschliessen und damit unter Zuhülfenahme primitiverer Nervenverhält- 
nisse das Paukengebiet zu dem niederer Vertebraten in Beziehung zu setzen. Es liegt also. kein 
Grund vor, die Paukenhöhle der Vögel anders zu localisiren, als die der Reptilien. 

Ein weiteres Vergleichsmoment für die Paukenhöhle liegt im Verlauf der Chorda tympani. Der 
Binnenraum der Pauke liegt medial und ventral vom Nerven, ist also zu diesem wieder anders orientirt, 
als bei den Anuren und Reptilien. Der Nerv wird in seiner Verlaufsrichtung wieder durch die Lage des 
Kiefergelenkes vor und etwas unter der Paukenhöhle beeinflusst; um es zu erreichen, zieht er diesmal von 
hinten nach vorn durch das Paukengebiet und wird von diesem kürzesten Wege durch das Supra- 


stapediale in geringerem Maasse abgelenkt, als bei Alligator. Die Uebereinstimmung dieses Extracolumella- 


ı) Vergl. hierüber die ausführliche Beschreibung von CORDS. 


85 Die Schleimhautnerven des Facialis, Glossopharyngeus und Vagus. 417 


fortsatzes mit dem der Crocodilier, auch bezüglich seiner Wirkung auf den Chordaverlauf, ist auffallend. 
Der Nerv giebt der Paukenschleimhaut keine Aeste; seine Lage zum Kiefergelenk und zum 


hinteren Abschnitt des MEckEL’schen Knorpels ist bei allen Nichtsäugern die gleiche. 


V. Säugethiere. 


1. Monotremen. 


Das zur Verfügung gestellte Material entstammt den Sammlungen von Herrn Prof. R. SEmon, und 
fühle ich mich dem Besitzer für die freundliche Ueberlassung zu vielem Danke verpflichtet. An Literatur 
wurden hauptsächlich die Arbeiten von RÜDINGER!), ZUCKERKANDL?), ESCHWEILER), GAUPP®), DENKER?), 
Van BEMMELEN®), M. WEBER?) berücksichtigt. Der Conservirungszustand des Materials reichte nicht 
immer aus, um alle subtilen Nervenpräparationen ausführen zu können. Es bleiben deshalb wieder einige 
Fragezeichen stehen. Doch ergab die Untersuchung manches, was für die Vergleichung. werthvoll war, in 
erster Linie über den Verlauf der Chorda tympani und die Paukennerven des Glossopharyngeus und Vagus. 
Die Notizen über die Verbindungen zwischen den Felsenbeinästen des Facialis und dem Trigeminus gebe 
ich jedoch, als noch nicht genügend gesichert, vorerst nur mit Vorbehalt wieder. Ueber die Chorda 
tympani existiren Angaben von WESTLInNG®), M. FÜRBRINGER°) und SCHULMAN !0); letzterem Autor ver- 


danken wir auch die ersten Mittheilungen über die Paukennerven der Monotremen. 


Ornithorhynchus paradoxus (Taf. XXVI, Fig. 15). Vor Besprechung der Nerven werden 
wieder einige Notizen über Form und Begrenzung der Paukenhöhle, die Gehörknöchel, den Musculus tensor 
tympani und die Tube von Nutzen sein, die ich zum Theil EscHhwEiLer’s Beschreibung seiner Schnittserien 
entnehme. Die Paukenhöhle des Schnabelthieres wird medial und unten vom Petrosum, oben, zum Teil 
auch aussen, vorn und hinten vom Mastoid begrenzt. Die äussere Wand wird durch den Annulus tym- 
panicus und das Trommelfell vervollständigt. Vorn, hinten und unten fehlt eine knöcherne Abgrenzung. 
Das Cavum besteht aus zwei Abschnitten, einem oberen, dem sogenannten Recessus epitympanicus, in 
welchem die Gehörknöchel mit Ausnahme des Processus longus mallei liegen, und einem unteren, dem 
Recessus tympanicus pharyngis. Beide Abschnitte communiciren durch eine enge Stelle, das Ostium attici 
tympanici unter einander, der untere durch das Ostium pharyngo-tympanicum, die der Tube entsprechende 
Oeffnung mit der Rachenhöhle. Die Pauke hat also die Form eines Doppelsackes, der in der Mitte ein- 
geschnürt ist, die Einschnürung entspricht dem Ostium attici tympanici. Diese enge Stelle wird noch weiter 
durch die in ihr gelegene Endsehne des M. tensor tympani eingeengt, welcher mit zwei Bäuchen von der 


Labyrinthwand und vom Rachendach am Hinterende der Choane entspringt. Der Muskel ist von einer 


I) RÜDINGER, Beiträge zur vergleichenden Anatomie und Histologie der Ohrtrompete, München 1870. 

2) E. ZUCKERKANDL, Beiträge zur vergleichenden Anatomie der Ohrtrompete. Arch. f. Ohrenheilkunde, Bd. XXII, 1870. 

3) R. ESCHWEILER, Zur vergleichenden Anatomie der Muskeln und der Topographie des Mittelohres verschiedener 
Säugethiere. Arch. f. mikrosk. Anat., Bd. LIII, 1899. 

4) l. c. 1883 und 1898. 

5) A. DENKER, Vergleichend-anatomische Untersuchungen über das Gehörorgan der Säugethiere, Leipzig 1899. — Zur 
Anatomie des Gehörorganes der Monotremata. SEMON’s zool. Forschungsreisen, Bd. III, 2, 1901. 

6) J. F. VAN BEMMELEN, Der Schädelbau der Monotremen. SEMON’s Forschungsreisen, 1901. 

7) M. WEBER, Die Säugethiere. Jena 1906. 

8) CH. WESTLING, Anatomische Untersuchungen über Eehidna. Bihang till K. Svenska Vet. Akad. Handlingar, Bd. XV, 4, 
Stockholm 188g. 

9) 1. c. 1904. 

10) HJ. SCHULMAN, Vergleichende Untersuchungen über die Trigeminusmuskulatur der Monotremen, sowie die dabei in 
Betracht kommenden Nerven und Knochen. SEMON’s zool. Forschungsreisen, Bd. II, 2, Jena 1906. 
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Schleimhautduplicatur überkleidet und zieht in transversaler Richtung zur Basis des langen Hammerfort- 


satzes, wo er inserirt. 


a) N. facialis und N. trigeminus. 


Die Untersuchung des Facialis wurde an dessen Austritt aus dem Foramen stylomastoideum be- 
gonnen. Bricht man von hier aus den Canalis facialis auf, so erscheint als erster Zweig des Facialis die 
sehr zarte Chorda tympani. Der Paukenast löst sich erst nach Austritt des Stammes aus dem Foramen 
stylomastoideum ab, wie ich in Uebereinstimmung mit WESTLING und SCHULMAN fand, und ist hier aussen 
vom Processus mastoideus bedeckt. Die Chorda tympani wendet sich, rückläufig aufsteigend, lateral von 
dem starken Band zwischen Processus styloides und tympanalem Ende des Meatus acusticus externus, von 
hinten in den lateral oberen, von ESCHWEILER und DENKER als Recessus epitympanicus bezeichneten Theil 
der Paukenhöhle. Der weitere Verlauf ist am besten von der Ventralseite 
darzustellen, nachdem man das Trommelfell entfernt und den hinteren 
Hammerrand leicht abgehoben hat. Man sieht dann den Nerven, welcher 
mit den Gehörknöchelchen in einer Schleimhautduplicatur eingebettet ist, 
medial von dem schuppenförmigen Fortsatz des Hammerkopfes durch den 


spitzen Winkel, welchen die Sehne des Musculus tensor tympani mit dem 


Hammer bildet, nach vorn ziehen (Textfig. 19). Die Chorda tympani liegt 
5 also unter der Tensorinsertion, wie schon M. FÜRBRINGER und SCHULMAN 
Fig. ı9. Hammer, Amboss und 


Annulus tympanicus von Ornitho- beobachtet haben. Dabei ist zu bemerken, dass die Bezeichnung „unter“ 
rhynchus von oben (innen). Rechte 5 % : R 

Seite. (Zum Theil nach Denker) Mur zutrifft, wenn man sich das bekanntlich fast horizontal gestellte Trommel- 
4.t. Annulus tympanicus; M.». Manu- fell und das ganze Mittelohr um 90° gedreht denkt, so dass ersteres nicht 
brium mallei; J Amboss; Mause.t.t. i R ! 
Musculustensortympani; V//Facialis; mehr nach unten, sondern nach aussen sieht. Auch DENKER hat in seiner 
Oh.t. Chorda tympani; F.st.m. Fo- 


; Beschreibung des besseren  Verständnisses halber diese Correctur vorge- 
ramen stylo-mastoideum. 


nommen, und sie wird im Folgenden beibehalten werden. 


Nachdem die Chorda tympani den Hammer-Tensorwinkel von hinten nach vorn durchsetzt hat, 
gelangt sie unter (medial) dem Amboss her an den hier mit dem Annulus tympanicus verschmolzenen 
Processus Folianus mallei und tritt zwischen den beiden Lamellen desselben hindurch [GAupp !), SCHULMAN 2)], 
um weiter distal der Innenseite des Processus abwärts zu folgen und am vorderen unteren, musculös ver- 
schlossenen Winkel die Paukenhöhle zu verlassen. Die Chorda tympani durchquert also zuerst den unteren 
Theil des Recessus epitympanicus, welcher die Hauptmasse der Gehörknöchel mit Ausnahme des Hammer- 
stieles enthält, passirt dann bei der Tensorsehne das Ostium attici tympaniei und verläuft im Recessus 
tympanicus pharyngis weiter, ohne Aeste abzugeben. Nachdem der Nerv die Paukenhöhle verlassen, ver- 
einigt er sich, dorsal und lateral vom Musculus pterygoideus bedeckt, in beträchtlicher Entfernung 
vom Kiefergelenk und von der Innenseite des Unterkiefers, mit dem Zungenaste des 
Trigeminus. Zum Kiefergelenk tritt die Chorda tympani des Ornithorhynchus in gar keine 
Beziehung mehr, das Gelenk liegt bedeutend lateral, etwas dorsal und caudal vom 


Nerven. Dagegen zieht der Nerv dicht unter (medial) von der Hammer-Ambossver- 


ı) E. Gaupp, Die Nicht-Homologie des Unterkiefers in der Wirbelthierreihe. Verhandl. d. Anat. Ges. Genf, 1905, p. 128. 
Nach Mittheilung von Prof. Wırson-Sydney. Derselbe Chordaverlauf wird daselbst von GAUPP für Didelphys und Mus musculus, 
von ALBAN DORAN, Morphology of the Mammalian ossicula auditus, Trans. Linn. Soc. London, Ser. 2, Vol. I, 1878, für Cenietes 
und Erinaceus angegeben. 

2) l. c. 1906. 
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bindung vorbei, welche nach DENkER beim Schnabelthier in Form eines Gelenkes auftritt. Die Pauken- 


höhle dehnt sich also amphichordal aus. 


Ein Facialisast für den M. tensor tympani war nicht zu finden, wie zu erwarten war und bereits von 


anderer Seite erwähnt worden ist. 


Der Facialis wurde nun centralwärts verfolgt, eine Vorstellung von seiner Lagerung in der Knochen- 
rinne über dem Stapes, in der Medialwand des Recessus epitympanicus, gewonnen und das Ganglion geniculi 
erreicht, an welchem der Facialis ein deutliches Knie bildet. Hier entspringt nach vorn ein feiner Ast, aus 
welchem SCHULMAN (p. 352) anscheinend zwei gesonderte Nerven isoliren konnte; mir gelang diese 
Trennung nicht. Der Nerv durchläuft den vom Pterygoid und Palatinum gebildeten Canalis pterygoideus 
(Van BEMMELEN) und nimmt alsbald ein sympathisches Aestchen auf, welches aus der Paukenhöhle kommt. 
Dann divergirt der Nerv in zwei Richtungen. Der eine Bestandtheil geht zum Ganglion oticum (SCHUL- 
MAN), der andere gesellt sich dem zweiten Trigeminusast bei, doch war über seinen Verbleib nichts 
Näheres zu ermitteln. Dieser Nerv schliesst jedenfalls den zu einem unbedeutenden Fädchen reducirten 
N. petrosus superf. major (N. palatinus) in sich; er giebt vor Eintritt in den Trigeminus keine selbständigen 
Aeste mehr ab, weder zur Paukenhöhle, noch zum Rachendach. Denkbar wäre jedoch, dass dieser Facialisast 
auf dem Wege der Anastomose mit dem N. tympanicus auch bei Säugern noch an der Innervation der 
Paukenhöhle Antheil nimmt). 


Ueber den Verbleib dieses Nerven distal vom Ganglion spheno-palatinum kann nur an die in 
den früheren Kapiteln angestellten Betrachtungen angeknüpft werden; eine weitere Verfolgung und Trennung 
desselben von den ihm angeschlossenen Trigeminusfasern erlaubte der Zustand der Nerven nicht. Die 
Endäste des N. petrosus superf. major dürften sich nur noch im hinteren Theil der Nasenschleim- 
haut finden, einem Bezirk, welcher bei niederen Formen in grosser Ausdehnung das Mundhöhlendach 
bilden hilft, nun aber durch den secundären Gaumen und das Gaumensegel von der Begrenzung der 
Mundhöhle abgedrängt worden ist. Die Frage, ob der Nervus palatinus bei Ornithorhynchus auch in die 
Augenhöhle gelangt, musste aus obigen Gründen unbeantwortet bleiben. Bei Nichtsäugern habe ich 


derartige Beziehungen jedenfalls nie bemerkt. 


Das Gaumendach des Ornithorhynchus wird nur von Trigeminusästen versorgt. Der bedeutendste 
derselben entstammt dem R. maxillaris sup. und tritt an der hinteren medialen Ecke der Kauplatte des 
Maxillare aus dem von Van BEMMELEN als Foramen spheno-orbitale bezeichneten Loch zur Gaumenschleim- 
haut. Hier verzweigt er sich nach allen Richtungen. Die vorwärts gehenden Zweige sind die unbe- 
deutendsten, stärkere ziehen zur Mittellinie und um den Hinterrand der Kauplatte herum zur Schleim- 
haut über dem Alisphenoid. Der stärkste Ast verläuft rückwärts und etwas medial, versorgt den ganzen 
harten Gaumen und auch das Gaumensegel. Die Innervation auch der vorderen Rachenpartien und der 
schnabelförmigen Knorpelplatten durch den Trigeminus ist bekannt. Der Facialis nimmt folglich an der 


Innervation der Gaumenschleimhaut keinen Antheil mehr. 


b) Nn. glossopharyngeus und vagus. 


Leider liess auch bei Untersuchung der feinen dorsalen Schleimhautäste des Glossopharyngeus und 
Vagus die Conservirung zeitweise im Stich; nicht ganz gesicherte Befunde werden deshalb im Folgenden 


als solche vermerkt werden. 


ı) Da diese Abhandlung einem vorläufigen Abschluss zugeführt werden sollte, musste ich es mir vorerst versagen, dieser 
und anderen Fragen auch durch ausgedehnte mikroskopische Untersuchungen weiter nachzugehen. 
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Der starke Glossopharyngeus kreuzt aussen den Sympathicus und tauscht mit ihm einige feine 
Fäden aus. Dann empfängt der Nerv einen kurzen, ziemlich starken Ast vom Vagus. Distal von dieser 
Anastomose geht, als erstes äusserst dünnes Fädchen, ein Pharyngeus ab und zieht parallel mit dem 
Sympathicus, medial vom Facialisstamm durchtretend, zur Hinterwand der Paukenhöhle. Dorsal und 
hinter dem Ostium attici tympaniei löst er sich in einen mikroskopisch feinen Plexus auf; ein Fädchen sah 
ich an der medialen Paukenwand mit einem sympathischen, anscheinend zum Trigeminus hinziehenden 
Nerven in Verbindung treten. Lässt auch dieser Befund an Vollständigkeit zu wünschen übrig, so glaube 
ich doch, diesen sicher festgestellten, dorsalen Pharyngeus des Glossopharyngeus als zum N. tympanicus 
gehörig deuten zu können, seine geflechtartige Verbindung mit dem Sympathicus als Plexus tympanicus, 
seine Fortsetzung als N. petrosus superficialis minor. 

Ob die Paukenhöhle ausser diesem wahrscheinlich dem Glossopharyngeus und Vagus angehörenden 
Ast, welcher mit sympathischen Nerven den Plexus tympanicus bildet, noch andere Nerven bezieht, vermag 
ich nicht zu sagen, halte es aber nach Vergleich mit allen bisherigen Befunden über die Paukennerven für 
unwahrscheinlich. Der Palatinus hat keine selbständigen Beziehungen mehr zur Paukenhöhle, doch kann, 
wie erwähnt, nicht ausgeschlossen werden, dass sich mikroskopisch feine Fasern des Facialis in Begleitung 
der sympathischen Schlinge zur Paukenschleimhaut begeben. — Distal vom vorigen Schleimhautast geht 
noch ein zweiter, ebenso feiner zur hinteren Umgrenzung des Ostium pharyngo-tympanicum, den man als 
Ramus tubae bezeichnen könnte. 

Der Glossopharyngeus setzt sich als R. lingualis zum hinteren Theil der Zungenschleimhaut fort. 
Unterwegs giebt er der Seitenwand und dem Boden des Pharynx hinter der Zunge mehrere feine Zweige. 
Einer derselben wendet sich caudalwärts und versorgt die Schleimhaut vor dem Kehlkopfeingang; er ist 
wohl der Vagusbeimischung zuzuschreiben. 

Der Vagus wird nach Abgabe des Verbindungsastes zum Glossopharyngeus aussen von dem 
starken Hypoglossus gekreuzt, dann legt sich ihm der Sympathicus an. Der erste darauf abgehende 
Zweig ist der N. laryngeus superior, welcher aussen über den Sympathicus zum Larynx und dem Anfangs- 
theil der Trachea zieht. 

Vor einer zusammenfassenden Besprechung seien die mit den vorstehenden Resultaten im Wesent- 


lichen übereinstimmenden Befunde von Echidna angeschlossen. 


Echidna hystris (Taf. XXVI, Fig. 16). Paukenhöhle und schallleitender Apparat beider Mono- 
tremen haben vieles Gemeinsame. Eine knöcherne Paukenhöhle existirt bei Echidna eigentlich nicht, die 
knöcherne Wandung ist sehr unvollständig. Die mediale, obere und zum Theil auch die untere Begrenzung, 
liefert das Petrosum; das Dach und ein Theil der lateralen Wand wird vom Processus zygomaticus ossis 
quadrati gebildet. Darunter folgt aussen der Annalus tympanicus mit dem Trommelfell. Auch Zchidna 
besitzt eine zweitheilige Paukenhöhle, die Theilung wird durch eine vom Felsenbein zum Hammerkörper 
und Processus longus des Hammers, also von der inneren zur äusseren Wand ausgespannte, bindegewebige 
Membran bewirkt. Am Vorderrande der Membran vervollständigt der untere Rand der Gehörknöchel die 
Trennung. Der untere Theil der Paukenhöhle enthält die Pars tensa des Trommelfelles und den Musculus 
tensor tympani, welcher einbäuchig von der Labyrinthwand entspringt und von unten-hinten nach vorn- 
oben zum Hammerkörper zieht; ferner hinten die tympanale Tubenmündung. In der oberen Abtheilung 
liegen die Gehörknöchel, mit Ausnahme des Hammergriffes, wie schon ESCHWEILER und DENKER ge- 
schildert haben. 

In den folgenden Bemerkungen über die Paukenhöhle sind die Raumbezeichnungen wieder so ge- 


wählt, als ob die Membrana tympani vertical stünde. 
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a) N. facialis. 


Auch bei Echidna löst sich die Chorda tympani vom Facialis erst ab, nachdem dieser bereits 
aus dem Foramen stylomastoideum ausgetreten ist (Textfig. 20). Sie wendet sich, wie bei dem anderen 
Monotremen, nach oben und tritt durch die hinten-oben befindliche Lücke im Paukenring, fest eingebettet 
in das derbe Bindegewebe daselbst, an der Grenze zwischen oberer und unterer Abtheilung in den Binnen- 
raum der Pauke. In einem nach hinten-oben und aussen convexen Bogen durchzieht sie in einer Schleim- 
hautduplicatur das Cavum tympani nach medial, vorn und unten und gelangt so, innerhalb des beide 
Paukenabtheilungen trennenden Bindegewebsseptum zur Innenseite des 
Hammerkörperss. An der Convexität des genannten Bogens liest die 
Hammer- Ambossverbindung, unter welcher der Nerv dicht vorbeizieht 
und sich in den unteren Paukenraum begiebt, an dessen Medialwand er 
seinen Weg über den Muskelbauch des Tensor tympani zur vorderen 
unteren Weichtheilbegrenzung der Pauke fortsetzt. Er verlässt das Cavum 


tympani durch die bei Monotremen noch weite Lücke zwischen Annulus 


tympanicus und Petrosum, die sich bei höheren Säugern zur Fissura petro- 


tympanica einengt. Schliesslich verschmilzt er zwischen den vor der Pauke Fig. 20. Hammer, Amboss und 
Annulus tympanicus von KEchidna 
hystris. Rechte Seite. Mediale obere 
tritt aus dem Foramen- ovale. Ansicht. (Zum Theil nach DENKER.) 
M. m. Manubrium mallei; C.m. Caput 
mallei; S Incus; P.f. Processus folii; 
Ornithorhynchus. Sie kreuzt die Innenseite des Hammerkörpers etwas mehr 4.f. Annulus tympanicus; Muse.t.t. 


R D a R Musculus tensor tympani; VII Facia- 
hinten und wendet sich früher abwärts, um erst nahe dem Boden der lis; Ch.t. Chorda tympani; st. Fo- 


befindlichen Muskeln mit dem R. lingualis trigemini, bald nach dessen Aus- 


Der Verlauf der Corda tympani variirt also ein wenig von dem bei 


Paukenhöhle den M. tensor tympani in der Nähe seines Ursprungs von !amen stylo-mastoideum. 


der Labyrinthwand zu kreuzen. Der Nerv liegt folglich noch etwas weiter 

ventral von der Insertion dieses Muskels am Hammerkörper als bei Ornithorhynchus. Die von der Innen- 
seite des Processus longus etwas entfernte Lage ist aus der lateralen Verschiebung und aus der festen 
Verlötung des Fortsatzes mit dem Annulus tympanicus zu erklären, in Folge deren der Processus mit dem 
Hammerstiel nicht in einer Sagittalebene liegt. Trotz dieser kleinen Abweichung ist aber die überein- 
stimmende Lage des Nerven ventral und medial von der Hammer-Ambossverbindung bei beiden Mono- 
tremen nicht zu verkennen. 

Während ihres Verlaufes durch die Paukenhöhle entsendet die Chorda tympani keine Aeste. Diese 
Thatsache war nach den einstimmigen Befunden des Nerven bei allen untersuchten Wirbelthieren nicht 
anders zu erwarten, bedarf aber hier nochmaliger Erwähnung, weil WESTLING (p. 43) der Chorda tympani 
von Echidna eine Innervation des M. tensor tympani zugeschrieben hatte. SCHULMANN hat diese Angabe 
auch schon nachgeprüft (p. 359) und als Irrthum erwiesen. Es kann sich bei der Beobachtung WESTLING’s 
nur um Muskeläste gehandelt haben, welche der Chorda tympani eine Strecke weit angeschlossen waren. 

Das unvollkommen ausgebildete Kiefergelenk von Echidna liegt bedeutend oral und lateral von der 
Hammer-Ambossverbindung und der Chorda tympani. Auch die Stelle der Vereinigung mit dem Trigeminus 
ist vom Unterkiefer in medialer Richtung ziemlich weit entfernt. Die Chorda tympani von Echidna 
hat demnach ebenfalls weder zum Kiefergelenk noch zum Unterkiefer mehr Beziehung. 
Statt dessen passirt sie die Hammer-Ambossverbindung beider Monotremen genau in 
derselben Weise, wie bisher das Kiefergelenk aller Nichtsäuger, und folgt weiterhin 


der Innenseite des Processus longus mallei. 
Jenaische Denkschriften. VII. 12 Semon, Zoolog. Forschungsreisen. IV. 
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Der Verlauf der Nerven unterhalb der Insertion des M. tensor tympani bei beiden Monotremen, 


nicht oberhalb derselben, wie beim Menschen, ist bei Mammaliern anscheinend nicht selten. Auch bei 


Marsupialiern, werden wir die Chorda tympani unterhalb der Muskelinsertion 
antreffen; DRÜNER!) beobachtete das gleiche Verhalten bei der Maus. 


ESCHWEILER und DENKER haben eingehend besprochen, in welcher 


Weise der Facialisstamm am Dache des Recessus epitympanicus in einem 


III 


Kanal resp. Halbkanal über der Stapesnische seinen Weg nimmt. Vom Ganglion 


geniculi löst sich nach vorn der feine Nervus petrosus superficialis 


——— 
— 


ZZ 


major, das Homologon des N. palatinus ab, durchläuft den Canalis ptery- 


TRANS 


goideus und tritt bald mit einem in der medialen Paukenwand von unten-hinten 
nach vorn-oben ziehenden sympathischen Ast in Verbindung. Dieser nähert sich 


ihm von der Aussenseite, verbindet sich durch einen Theil seiner Fasern mit dem 


N. petrosus superf. maj. und verläuft dann mit ihm gemeinsam zu einem grossen 


aN N Ganglion des Trigeminus, welches am Vorderende des Canalis pterygoideus über 
4 ZN 9 - . - . 
AN dem äusseren Theil der Sutur zwischen Pterygoid und Palatinum gelegen ist. 
2 ZAANN 6 | . en 
2 ZAN Aus dieser Ganglionmasse scheinen, soweit sich das 
ZAUN 


feststellen liess, alle drei Trigeminusäste abzugehen und 


theilen sich sofort in ihre Endzweige. Es war unmöglich, 


nachzuweisen, welchem dieser Aeste sich die Petrosusfasern 


ur 
UI 
N 


distal vom Ganglion angeschlossen haben. Diese Frage, 


welche auch SCHULMAN vergeblich angriff, wird sich an 


RR 


frisch conservirtem embryonalen Material beantworten lassen. 


i Pal. Dass man durch die Vergleichung mit dem N. palatinus der 
Amphibien und Reptilien auf den hinteren Theil der Nasen- 
AB höhle als das Endgebiet dieses reducirten Nerven verwiesen 
Pr... wird, ist bereits mehrfach erörtert worden. 
Sy.- 


Die Schleimhaut des bei Zchidna weit nach hinten 

Ss verlängerten secundären Gaumens vorsorgen Trigeminus- 
= 

Plity-- 


zweige, welche durch die verschiedenen Foramina im seit- 
lichen Theile des Palatinum dorthin gelangen ; sie wurden 
nicht weiter verfolgt. 


Fig. 21. Ventralansicht des Schädels und Mittelohres von Zehidna. 
2:1. Trommelfell und Gehörknochen sind entfernt. Schematische Dar- 
stellung der Nerven. O.!. Occipitale laterale; U.K. Unterkiefer; Pr.j.m. 


Processus jugularis maxillae; Pal. Palatinum; Pt. Pterygoid; VII Facialis 
stamm beim Austritt aus dem Foramen stylomastoideum; innerhalb des Canalis facialis punktirt C.?y. Cavum tympani; Oh.t. 


Chorda tympani; 7 Trigemimus beim Austritt aus dem Foramen ovale; ZX+ X Glossopharyngeus + Vagus; N.iy. Nervus tym- 
panieus; Pl.ty. Plexus tympanicus; ‚Sy. Sympathicus; N.p.s.m. Nervus petrosus superficialis major, im Canalis pterygoideus 


punktirt; Sympathicus und Nervus petrosus superficialis major stehen unter einander und mit V. in Verbindung; 7 Vereinigungs- 
stelle von VII-, X- und sympathischen Fasern mit V. 


N.ty. O.1. 


b) Nn. glossopharyngeus und vagus. 
Die sympathischen Verbindungen zwischen Facialis und Glossopharyngeus und die mit ihnen ver- 


bundenen Schleimhautäste der Paukenhöhle konnten bei Echidna etwas genauer verfolgt werden 
(Textfig. 21). 


ı) L. DRÜNER, Ueber die Anatomie und Entwickelungsgeschichte des Mittelohres beim Menschen und bei der Maus. 
Anat. Anzeiger, Bd. XXIV, 1904. 
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Noch innerhalb der Schädelwand findet ein Austausch zwischen den Ganglien des Vagus und Glosso- 
pharyngeus statt. Aus dem Ganglion petrosum löst sich ein feiner Ast ab und zieht, mit dem Glosso- 
pharyngeus und Vagus in eine gemeinsame Bindegewebsscheide eingeschlossen, hinter der Paukenhöhle 
abwärts. Dann verlässt er die Stämme und löst sich nach vorn und medial in einen zarten Plexus auf, 
der die hintere Wand der Paukenhöhle und des Ostium pharyngo-tympanicum umspinnt. Einzelne Fädchen 
verbinden sich mit dem Sympathicus, welcher in Begleitung von Gefässen als dicker Strang von hinten- 
unten in die mediale Wand des unteren Paukentheiles eintritt, hier plexusartige Durchflechtungen bildet 
und in der Wand weiter nach vorn-oben zieht. DENKER erwähnt diesen Spalt in der hinteren unteren Ecke 
der Pauke von Echidna und sah Gefässe und Nerven hier in die Paukenhöhle eintreten. Bricht man die 
Paukenwand auf, um den Sympathicus freizulegen, welchem also dorsale Schleimhautzweige von IX. und X. 
angeschlossen sind, so bemerkt man einige feinste Fädchen, welche offenbar zur Schleimhaut der Pauke 
führen. Oral verlässt der Sympathicus die Paukenwand und gelangt jetzt von aussen-unten in die Nähe 
des N. petrosus superficialis major, den er durch etwa ein Drittel seiner Fasern verstärkt (Nervus vidianus). 
Der grössere Theil des Sympathicus verläuft aber, wie oben beschrieben, parallel mit dem Facialisast zum 
Ganglion des Trigeminus (N. petros. superf. min.). Hier scheinen sich beide zu trennen; der N. petrosus 
superf. maj. mit seiner sympathischen Verstärkung senkt sich mehr in den medialen Theil, der stärkere 
sympathische Ast in den mehr ventralen Theil dieser Ganglienmasse ein (Ggl. oticum, SCHULMAN). Diese 
Angaben bedürfen bezüglich der Verbindungen des Facialis mit den Trigeminusganglien und -ästen noch 
sehr der Vervollständigung und Nachprüfung, sie gestatten aber insofern einen Schluss auf die Inner- 
vationsverhältnisse der Paukenhöhle, als der Glossopharyngeusast nur als Nervus tympanicus, seine 
Verbindungen mit dem Sympathicus an der hinteren und medialen Paukenwand als Plexus tympanicus 
angesehen werden können. Die Fortsetzung des sympathischen Stranges theils zum N. petrosus superficialis 
major, theils zum Trigeminusganglion ist mit SCHULMAN einem N. petrosus superficialis minor zu ver- 


gleichen. 


Weiter distal sieht man vom Glossopharyngeus noch zwei stärkere Aestchen nach vorn und innen ab- 
gehen, das eine endigt in der Schleimhaut hinter der Tubenöffnung, das andere weiter hinten an Dach 
und Seitenwand des sehr engen Schlundes. Da das Ostium pharyngeum tubae durch das bei Monotremen 
weit nach hinten ausgedehnte Gaumensegel sich nunmehr in den hinteren Theil der Nasenhöhle öffnet, so 
kann man sich das Endgebiet dieser feinen Schleimhautzweige nur dadurch zu Gesicht bringen, dass man 
das Gaumensegel bis hart an den Gaumen spaltet, wie dies in Taf. XXVII, Fig. 16 geschehen ist. Dann sieht 
man, wie ZUCKERKANDL beschrieben, an der oberen Pharynxwand seitlich eine sehr kleine Oeffnung, welche 
vorn und medial von einem kleinen Wulst umgeben ist, der sich an der Pharynxwand noch eine Strecke 
weit nach hinten fortsetzt. Hinter dieser Oeffnung, dem Ostium pharyngeum tubae, bilden die Endäste der 
genannten beiden Rami pharyngei des Glossopharyngeus (+ Vagus) einen Plexus pharyn- 


geus, zu welchem auch der medial ihm anliegende Sympathicus Fasern sendet. 


Der IX.-Stamm zieht als R. lingualis zur Zungenwurzel. Dort vertheilt er sich zur Schleimhaut hinter 


der Zunge bis zum Kehlkopfeingang, hauptsächlich aber zum hinteren Zungenabschnitt. 


Nachdem der Vagus mit dem Glossopharyngeus die genannte Durchflechtung eingegangen, zieht 
er hinter diesem ventral- und caudalwärts und entlässt dort, wo er aussen den Sympathicus überschreitet, 
den N. laryngeus superior zu Kehlkopf und Trachea. Sonst wurden keine Schleimhautäste gefunden. Der 
Vagus schickt, wie meist, seine pharyngealen Fasern durch den Glossopharyngeus zur Mundhöhle und be- 


theiligt sich auf diesem Wege neben jenem und dem Sympathicus auch an der Bildung des Plexus 
12* 
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pharyngeus; so erklärt sich die scheinbar weite caudale Ausbreitung des Glossopharyngeus hinter der 
Tubenmündung. Dass eine Vagusbetheiligung auch am Plexus tympanicus nicht ganz von der Hand zu 


weisen ist, muss hier, wie früheren Ortes betont werden. 


Uebersicht über die Verhältnisse bei Monotremen. 


Fassen wir die aus der Betrachtung beider Monotremen erhaltenen gemeinsamen Resultate kurz 
zusammen. Der Nervus palatinus fristet sein Dasein als stark reducirter N. petrosus superficialis 
major, welcher bis zum Uebergang in den Trigeminus nachzuweisen war. Die weitere Verfolgung gelang 
nicht, so dass er nur durch vergleichende Ueberlegung im hinteren Theil der Nasenhöhle vermuthet werden 
kann. An der Innervation des weit nach hinten vorgeschobenen secundären Gaumens hat er keinen Antheil; 
dieser untersteht dem Trigeminus. Zur Paukenhöhle giebt er keine directen Zweige, könnte nur unter 


Vermittelung des Sympathicus Beziehungen zu ihr aufrecht erhalten. 


Wie mit dem Trigeminus, steht der R. anterior des Facialis auch mit dem Glossopharyngeus auf 
dem Wege jener sympathischen Schlinge in Verbindung, welche, wie bei allen Amphibien und Reptilien, 
die zwischen beiden Nervenstämmen liegende Paukenhöhle passirt. Der Sympathicus bildet in der 
medialen Paukenwand mit Unterstützung von Schleimhautästen desGlossopharyngeus 
und Vagus einen Plexus tympanicus. Letztere sind nach ihrem Ursprung vom Ganglion petrosum 
resp. n. vagi und im Vergleich mit homologen Nerven niederer Vertebraten als dorsale Schleimhautäste 
aufzufassen. Da vielleicht auch Fasern des N. petrosus superf. major betheiligt sind, 
erhält die Paukenhöhle der Monotremen also in der Hauptsache dieselben Nerven, 
welche in den Pauken aller untersuchten Nonmammalier vorgefunden wurden; dieselben 
Nerven bilden ausserdem zum Theil den hinter dieser liegenden Plexus pharyngeus. Die weiter distal ab- 
gehenden Schleimhautnerven der Vagusgruppe innerviren die Schleimhaut der Zungenwurzel und des Mund- 
höhlenbodens; wir haben in ihnen ventrale Pharyngei kennen gelernt, welche der Paukenhöhle fremd sind. 

Trotz der ganz ventralen Lage des Mittelohres am Schädel der Monotremen wird dasselbe, soweit 
der durch vielfache Anastomosen und Plexusbildungen complieirte nervöse Apparat, der noch weiterer 
Klärung bedarf, einen Schluss noch erlaubt, im Wesentlichen von dem gleichen Schleimhautbezirk ausge- 
kleidet, wie die Pauken aller Nichtsäuger. Die Monotremenpauke muss somit auch von derselben Ausgangs- 
stelle, wie diese, ihre Entwickelung genommen haben, vom Dorsalbereich der ersten und vielleicht 
auch der zweiten Schlundspalte. Mit diesem Ergebniss scheint mir die Annahme durchaus vereinbar, 
dass dieses Ausgangsgebiet im Laufe der Entwickelung vielleicht mehr oder weniger rückgebildet wird, 
während andererseits später bedeutende, vornehmlich caudale und laterale Erweiterungen des ursprünglichen 
Paukenraumes gegenüber demjenigen der Nichtsäuger eintreten, welchen die Schleimhautauskleidung mit 
ihren Nerven folgt. Auf Grund ihrer Innervation enthalten jedenfalls die Pauken aller Vertebraten einen 


gemeinsamen Stammbezirk und insofern sind sie homologe Bildungen. 


Die Chorda tympani durchzieht in ihrer Schleimhautfalte etwa die Mitte der Paukenhöhle, 
welche mithin amphichordal liegt. Dass der Nerv als ventraler Schleimhautnerv auch bei Säuge- 
thieren der Paukenschleimhaut keine Aeste sendet, steht mit der hier durchgeführten Ableitung des Pauken- 


gebietes von dorsalen Schleimhautbezirken der primitiven Mund- resp. Kiemenhöhle im Einklang. 


Die Lage der Chorda tympani zur Hammer-Ambossverbindung und gleichzeitig der Verlust ihrer 


bis dahin bei Nichtsäugern festen topographischen Beziehung zum Kiefergelenk ist von grösster Bedeutung. 
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Es ist nicht zu weit gegangen, wenn man sagt, dass die Chorda tympani zur Hammer-Amboss- 
verbindung der Monotremen dieselbe Lage einnimmt, wie zum Kiefergelenk der Nicht- 
säuger. Die Lage des mammalen Kiefergelenkes zur Paukenhöhle beeinflusst dagegen den Chordaverlauf 
nicht mehr, die Chorda tympani der Monotremen bleibt vom Kiefergelenk und Unter- 
kiefer weit entfernt. Die hieraus zu folgernden Schlüsse werden unten in Zusammenhang gezogen 
werden. 

Noch näheren Anschluss an die Mittelohrverhältnisse höherer Säugethiere und des Menschen 


erlauben die Untersuchungsergebnisse bei Marsupialiern. = 


2. Marsupialier. 


Petrogale xanthopus (Taf. XXVII, Fig. 17). Die eigentliche Paukenhöhle der meisten Marsu- 
pialier wird nach DENKER'!), WEBER?) und van Kampen °) in der Hauptsache von oben und innen durch 
das Petrosum, von aussen durch den inneren Theil des mit ihm fest verbundenen Tympanicum und das 
Trommelfell umschlossen. Darüber befindet sich der kleine Recessus epitympanicus, dessen Wandung ausser 
genannten Knochen vom Squamosum vervollständigt wird. Nach vorn, oben und unten communicirt die 
Paukenhöhle mit der Bulla ossea, deren oberer Theil aussen und innen ebenfalls vom Petrosum, deren 
unterer Abschnitt innen vom Processus tympanicus des Os sphenoideum, aussen vom Os tympanicum und 
wiederum vom Petrosum zusammengesetzt wird. Zwischen Felsenbein und Processus tympanicus des 
Sphenoides mündet die Tuba Eustachii in den Boden der Bulla ossea; vor und seitlich dieser Stelle findet 
sich die Fissura petro-tympanica. Das Ostium pharyngeum tubae ist durch die für die Säugethiere 
charakteristische Ausbildung des secundären Gaumens in den hinteren respiratorischen Theil der Nasen- 
höhle einbezogen worden, wie schon bei den Monotremen zu sehen war. 

Bezüglich der Gehörknöchel sei erwähnt, dass der Stapes von Petrogale noch die Säulchenform 
der Sauropsiden zeigt. Sein Fortsatz ist im Vergleich zu der breiten ovalen Endplatte kurz. Der Incus 
gleicht völlig dem des Menschen, lässt einen Körper, kurzen und langen Fortsatz unterscheiden. Der 


Hammer besitzt ein deutliches Köpfchen zur Articulation mit dem Amboss. 


a) N. facialis (und N. trigeminus). 


Der Facialis durchsetzt das Petrosum erst nach aussen und ist hier knöchern umschlossen. Am 
Knie biegt er nach hinten, unten und etwas nach aussen, gelangt so an das Dach des Cavum tympani 
und liegt dort eine Strecke weit in einem Halbkanal, der sich dann aber wieder schliesst. Das Foramen 
stylomastoideum wird vom Tympanicum und dem Processus jugularis des Os occipitale umgrenzt. 

Vom Knie des Facialis tritt nach vorn, etwas medial und abwärts der N. petrosus super- 
ficialis major (N. palatinus der niederen Wirbelthiere) aus; seine Verlaufsrichtung innerhalb des 
Petrosum entspricht also ungefähr derjenigen beim Menschen. Kurz nach seinem Abgang empfängt er einen 
Verbindungsast vom sympathischen Geflecht der Paukenhöhle. Bei Kreuzung des Carotiskanales tauscht 
er Fasern mit dessen sympathischem Plexus (N. petrosus profundus). Der so zusammengesetzte Nervus 
Vidianus durchsetzt den fast in der Mittellinie gelegenen, genau sagittal gerichteten Canalis Vidianus 


und verbindet sich mit einer gangliösen Anschwellung, welche dem zweiten Trigeminusast medial ange- 


Tyalgc! 
a) & 
3) F. N. van KAMPEn, Die Tympanalgegend des Säugethierschädels. Morphol. Jahrb., Bd. XXXIV, 1905. 
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lagert und mit ihm verbunden ist (Ganglion spheno-palatinum). Diese Stelle liegt über dem hinteren Theil 
der Nasenhöhle. 


Ehe der Facialisast sich auf diese Weise dem Trigeminus vermischt, entsendet dieser einen kräftigen 
Zweig längs der Seitenwand der Choane abwärts, welcher das Palatinum medial vom hintersten Oberkiefer- 
zahn durchbohrt und sich in der Schleimhaut des harten Gaumens nach vorn und hinten, nach dem 
Gaumensegel zu, verbreitet. An diesem Gaumenast hat der Nervus petrosus superficialis major also keinen 
Antheil. Dieser Trigeminusast (N. pterygo-palatinus) entspricht den auch beim Menschen in der Haupt- 


sache am Ganglion vorbeiziehenden Nervi palatini. 


In die zahlreichen, distal vom Ganglion spheno-palatinum weiterziehenden Trigeminusäste zum 
hinteren Theil der Nasenhöhle, dem Oberkiefer und dem Boden der Augenhöhle liess sich der feine 
Facialisast nicht weiter verfolgen. Unsere Ergebnisse bei allen niederen Vertebraten legen die Vermuthung 


nahe, dass er seine Fasern hauptsächlich den Rami nasales posteriores beimischt. 


Nachdem der hintere Facialisstamm vom Knie aus von vorn-medial nach hinten-lateral schräg, über 
das Dach der Paukenhöhle gezogen ist, und auf dieser Strecke anfänglich ganz im Felsenbein eingeschlossen, 
dann in einem Halbkanal über dem Stapes gefunden wurde, nähert er sich, nochmals vom Petrosum ganz 
umschlossen, seiner Austrittsstelle an der Schädelbasis, dem Foramen stylomastoideum. Innerhalb dieses 
letzten Theiles des Canalis facialis geht die Chorda tympani durch die knöcherne hintere Paukenwand 
nach vorn und oben ab und tritt an der Apertura tympanica canaliculi chordae von hinten in das Cavum 
tympani ein. Sie zieht in einer Schleimhautduplicatur zwischen Manubrium mallei und langem Fortsatz des 
Ambosses, und zwar nahe der Basis dieser Fortsätze, dicht unter dem Hammer-Ambossgelenk und unter der 
Insertion des Musculus tensor tympani hindurch, nach vorn. Dann senkt sich der Nerv in annähernd 
parallelem Verlauf mit der Innenseite des Processus Folianus des Hammers abwärts, bildet also einen nach 
oben-hinten convexen Bogen. Er verlässt dann die Paukenhöhle, gerade am Vorderrande des Einganges 
in die mit dem Cavum tympani weit communicirende Bulla ossea, durch einen feinen Spalt zwischen 
Felsenbein und Tympanicum, die Fissura petro-tympanica. Nahe unter dem Foramen ovale erreicht die 


Chorda tympani den Unterkieferast des Trigeminus. 


b) Nn. glossopharyngeus und vagus. 


Um die Verbindung zwischen Glossopharyngeus und Facialis und die Paukennerven zu finden, 
wurde ersterer vom Ganglion petrosum an freigelegt. Vom Ganglion, welches mit dem hinter ihm liegenden 
Vagus durch mehrere Bündel verbunden ist, geht zunächst ein Aestchen nach vorn und oben zum Boden der 
Paukenhöhle (Textfig. 22). An deren Medialwand fand sich eine geflechtartige Nervenverzweigung, welche mit 
diesem Aestchen, sowie mit dem medial und darunter liegenden Carotisgeflecht in Verbindung stand. Es handelt 
sich zweifellos um den Nervus tympanicus (Pharyngeus dors. IX + X) und die Nervi carotico-tympanici, 
welche an der Bildung des Plexus tympanicus theilhaben. Die weitere Verfolgung liess nur ein auf- 
steigendes Fädchen zum Anfangstheil des Nervus petrosus superficialis major erkennen. Die Fortsetzung 


des Paukengeflechtes zum Trigeminus, ein N. petrosus superficialis minor, existirt jedenfalls auch. 


Der Glossopharyngeus wendet sich nun im Bogen nach vorn an die Innenseite des Ligamentum 
stylohyoideum. Noch ehe er den medial von ihm, in Begleitung der Carotis, ziehenden Truncus sympathicus 
und das Ganglion cervicale supremum kreuzt, entlässt er zwei bis drei divergirende feine Zweige, welche 
sich im hinteren Theil der Nasenhöhle, hinter dem Ostium pharyngeum tubae, in der Schleimhaut verlieren. 


Keiner dieser Zweige scheint die Tubenöffnung oral zu überschreiten. Die Fortsetzung 
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des Hauptstammes erreicht dorsal und medial vom Zungenbeinhorn den Mundhöhlenboden und spaltet sich 
schliesslich in zwei Endäste, von denen der schwächere zuerst zu seinem Endgebiet hinter der Zungen- 
wurzel gelangt, der stärkere weiter vorn, im hinteren Theil der Zunge, sich verbreitet. Lateral von ihm 
verläuft der Hauptast des Hypoglossus zur Zungenmusculatur. 

Ausser genannten Zweigen sieht man mehrere kleine Fäden des Glossopharyngeus sich unter 
einander, mit sympathischen und Vagusfasern aus dem N. laryngeus superior verbinden und so dorsal und 
seitlich vom Pharynx einen reich verästelten Plexus 


pharyngeus bilden; er liegt etwa dorsal vom Isthmus G2.5Ph. 


Nvid , 


Ci va CI N$s m 


faucium. 

Die Schleimhautäste des Vagus verlaufen, mit 
Ausnahme des N. laryngeus superior, welcher bis zum 
Kehlkopf verfolgt wurde, in den Bahnen des Glosso- 
pharyngeus, in welchen sie durch den centralen Faser- 
austausch gelangen. Die zum Plexus pharyngeus kommen- 
den feinen Zweige wurden oben vermerkt. 


Kurz recapitulirt, sehen wir bei Petrogale eine 
Medialwand der Paukenhöhle und Tuba 


Fig. 22. 
Eustachii eines Marsupialiers von vorn und aussen. 
(Zum Theil nach DENKER.) Schematische Darstellung der 


Paukenhöhle wesentlich gleicher Innervation vor uns, 


wie bei Monotremen. Dorsale Schleimhautäste 


Paukennerven. F.v., F.c. Fenestra vestibuli, Fenestra 
cochleae; Pr. Promontorium; B.o. Bulla ossea; P.E. Tuba 


des Glossopharyngeus und Vagus stellen die 
Paukennerven dar, welche durch Vermitte- 
lung des Sympathicus mit dem Nervus petro- 


sus superficialis major in Verbindung stehen. 


Eustachii; VZ/ Facialis; N.p.s.m. Nervus petrosus super- 
ficialis major; N.vıd. Nervus vidianus; G@g.sph. Ganglion 
sphenopalatinum; N.p.s.mi(?) Nervus petrosus super- 
Acialis minor (?); IX, X Glossopharyngeus, Vagus; @g.p. 
Ganglion petrosum; N.iy, Pl.ty Nervus und Plexus tym- 


panicus; Nn.c.ty. Nervi carotico-tympanici; Carotis und 
Sympathicus medial von der Bulla ossea nicht sichtbar 
Im Knochen verlaufende Nerven punktirt. 


Man muss also vorerst die Möglichkeit zugeben, dass auch 
Fasern des letzteren unter Führung durch die sym- 
pathische Bahn zur Pauke gelangen können. 


falls wäre, abgesehen von sonstigen Umformungen und Erweiterungen, die oben schon erwähnte geringe 


Anderen- 
caudale Verschiebung des Paukenraumes in toto bei Säugern anzunehmen. Im übrigen aber ist kein 
Grund einzusehen, aus welchem die Paukenhöhle der Marsupialier anders zu localisieren sei, wie diejenige 
der Monotremen und aller besprochenen Amphibien und Sauropsiden. 

Die Paukenhöhle liegt amphichordal, die Chorda tympani innervirt sie nicht. Der Nerv 
passirt das Hammer-Ambossgelenk von Petrogale, wie er das Kiefergelenk aller Nicht- 
säuger kreuzte. Weiterhin folgte er bei Säugern regelmässig der Innenseite des Processus longus 


mallei. Dem Kiefergelenk und Unterkiefer liegt die Chorda tympani auch bei Marsupialiern ganz fern. 


3. Homo sapiens 


(9- und 10-mon. Embryo). 


Nach dem bereits Gesagten bereiten die anatomischen Verhältnisse der menschlichen Paukenhöhle 


und ihrer Umgebung der Vergleichung mit dem Cavum tympani der Monotremen und Marsupialier, sowie 


niederer Formen keine Schwierigkeiten. Die Paukenhöhle des Menschen empfängt ihre Innervation vor- 


nehmlich durch den Nervus tympanicus, welcher einem resp. mehreren dorsalen Schleimhautästen typischer 


Branchialnerven homolog ist und welcher sich von den Fischen bis zu den Säugethieren in dieser Gegend 
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fand. Nahe dem Vorderende der Pauke begegnen wir wieder der bekannten Anastomose mit einem bei allen 
Wirbelthieren sensiblen Facialisast, dem Nervus petrosus superficialis major (N. palatinus). 

Sonach dürfen wir auch das Cavum tympani des Menschenals eine den Pauken- 
höhlen aller Vertebraten wesensgleiche Bildung auffassen. Die amphichordale Lage der 
Pauke, welche der Mensch mit allen anderen Säugern theilt, wird dieses Urtheil nicht beeinflussen. Bezüglich 
der Ableitung der Gehörknöchelkette und des Kiefergelenkes des Menschen sei auf die für alle Mammalier 


aufgestellten Gesichtspunkte am Schluss der Abhandlung verwiesen. 


N. petrosus superficialis major. 


Nachdem die Vergleichung auch mich, gleich vielen früheren Autoren, gelehrt hatte, dass der ge- 
nannte Nerv auch beim Menschen entgegen der bisher herrschenden Ansicht nur ein sensibler Facialis- 
ast sein könne, und dass sein Endgebiet im hinteren oberen Theil der Nasenhöhle resp. den benachbarten 
Partien des Pharynxdaches bis zum Ostium pharyngeum tubae gesucht werden müsse, versuchte ich, den 
directen Beweis für diese Ansicht durch die Präparation zu erbringen, da über diese Frage die bekannte 
seit Jahrzehnten geführte Controverse besteht. 

Es sei gleich vorausgeschickt, dass es mir nicht gelang, Sicheres über den Verbleib der Petrosus- 
fasern peripher vom Ganglion sphenopalatinum zu ermitteln, wie es allen Untersuchern dieses Punktes vor 
mir erging. Ausser der Präparation bei 30-facher Vergrösserung wurde das Ganglion mit allen aus- und 
eintretenden Nerven mehrfach existirpirt und, nach Maceration in verdünnter Essigsäure und Aufhellung in 
Glycerin, mikroskopisch untersucht, jedoch ohne das erhoffte Resultat. In der Hoffnung, diese Frage 
später in grösserem Umfange wieder aufnehmen zu können, beschränke ich mich hier darauf, über die 
Vorgeschichte dieses Nerven beim Menschen kurz zu berichten und besonders aus den neueren Arbeiten 
diejenigen Ergebnisse zusammenzustellen, welche unser Wissen wesentlich gefördert haben. 

Es wäre zwecklos, alle die auseinandergehenden Ansichten früherer Autoren einzeln anzuführen. 
Der Nervus petrosus superficialis major wird bald für einen Trigeminusast gehalten, der das Ganglion 
spheno-palatinum mit dem Ganglion geniculi verbinde, sich aber dem Facialis nur anlege und sich als 
Chorda tympani in die Paukenhöhle zum Glossopharyngeus fortsetze |]. und H. CLoouET), HIRZEL, LONGET, 
BiscHorr?)]; bald wird der Nerv als motorischer Ast des Facialis betrachtet |BIDDEr’), CRUVEILHIER%)]. 
Letzterer gab an (p. 656), den Nerven durch das Flügelgaumenganglion bis zum N. palatinus posterior und 
den Muskeln des weichen Gaumens verfolgt zu haben. MEcKEL ), Bock °), VALENTIN ’), DURSY °), GRAY) u. A. 
nehmen einen doppelten Faserverlauf an: centrifugale motorische Facialisfasern zu den Gaumenmuskeln 
und centripetale aus dem Trigeminus. 

Diese Ansicht blieb lange Zeit die vorherrschende und findet sich auch in neueren anatomischen 


Lehrbüchern noch vertreten [SCHWALBE !%), RAUBER M)l. ARNOLD?) schloss sich dieser Auffassung nur mit 


1) J-. CLOQUET, Anatomie de l’homme, T. III, Bruxelles 1830, und H. CLOQUET, Traite d’Anatomie descriptive, 1834. 
2) Cit. nach ARNOLD. 

3) F. H. BiDDEr, Neurologische Beobachtungen, Dorpat 1836. 

4) J. CRUVEILHIER, Trait€ d’Anatomie descriptive, T. IV, Paris 1852. 

5) MECKEL, Handbuch der menschlichen Anatomie, Halle 1817. 

6) C. E. Bock, Handbuch der Anatomie des Menschen, Leipzig 1838. 

7) VALENTIN in „SÖMMERRING’s Hirn- und Nervenlehre“, Leipzig 1841. 

8) Dursy, Lehrbuch der systematischen Anatomie, Lahr 1863. 

9) GRAY, Anatomy descriptive and surgical, London 1866. 

10) E. SCHWALBE, Lehrbuch der Neurologie, Erlangen 1891. 

11) A. RAUBER, Lehrbuch der Anatomie des Menschen, 5. Aufl., Leipzig, 1898. 
12) F. ARNOLD, Handbuch der Anatomie des Menschen, Bd. II, 2, Freiburg 1851. 
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Vorbehalt an und fügt hinzu: „Uebrigens haben einige Experimentatoren (VALENTIN, DEBROU) nur aus- 
nahmsweise, und andere (VoLKMANnN, HEın) nie Bewegungen des weichen Gaumens bei galvanischer 
Reizung des Antlitznerven beobachtet.“ Desgleichen registrirt HENLE!) die alte Lehre nur mit dem Zu- 
satz (p. 419), „dass der directe experimentelle Beweis für die Anwesenheit motorischer Fasern in diesem 
Ast noch nicht mit der wünschenswerthen Sicherheit geführt sei“. Die Zweifel ARnoLD’s und HEnre’s 
theilte auch GEGENBAUR?), und zwar sowohl bezüglich der motorischen Facialisfasern, wie der angeblich 
aus dem Trigeminus stammenden sensiblen Elemente. 

Bei Testurt®) findet sich die Vermuthung, dass der N. petrosus superficialis major neben moto- 
rischen Fasern auch gustatorische und sensible enthalte, die TEsTUT aber, wie die früheren Autoren, auf 
den Quintus zurückführt. 

In dem Lehrbuch von POIRIER und CHARPY‘*) werden die Nn. petrosus superficialis major und minor 
zunächst als Rami communicantes aufgefasst. Ausser sympathischen Fasern soll ersterer noch motorische 
führen, welche aus dem Facialis durch den N. palatinus posterior zu den Muskeln des weichen Gaumens 
gelangen (p. 698). In einer Anmerkung (p. 734) wird aber bemerkt, dass dieser Punkt noch nicht genügend 
aufgeklärt sei und weiterer Untersuchungen bedürfe. 

Krause) schreibt dem R. palatinus posterior ebenfalls motorische Fasern für die Gaumenmuskeln 
zu, giebt jedoch nicht an, ob dieselben aus dem oberflächlichen Felsenbeinnerven stammen. 

Lässt man die Geschichte dieses Nerven an sich vorüberziehen, so gewinnt man den Eindruck, dass 
sich, gerade in letzter Zeit, langsam ein Meinungsumschwung vollzieht. Die schon von ARNOLD, HENLE, 
GEGENBAUR u. A. gehegten Zweifel an der motorischen Natur des N. petrosus superficialis major des 
Menschen wurden durch die sich häufenden Ergebnisse entwickelungsgeschichtlicher, vergleichend-ana- 
tomischer und histologischer Forschung, sowie durch Beobachtungen aus der Pathologie, welche der alt- 
hergebrachten Lehre direct zuwiderliefen, geweckt und verstärkt. 

Die Mehrzahl der vergleichenden Morphologen, welche dieser Frage näher traten, gelangten nach 
Untersuchung einzelner Wirbelthiergruppen zur Aufstellung der Homologie, welche auch in vorliegender 
Schrift für alle Klassen der Wirbelthiere zusammenfassend dargetan werden konnte [STANNIUS®), HUXLEY), 
Gaupp®), Ruge®), DRÜNER!) u. A.). Vor allem DRÜNER sprach sich bestimmt dahin aus, dass der Nervus 
palatinus (der Urodelen) einem Ramus pharyngeus + praetrematicus entspreche, ein reiner Schleimhautnerv, 
frei von motorischen Elementen, und das Homologon des N. petrosus superficialis major der Säugethiere 
und des Menschen sei. Nur J. G. Fischer!) (1852) verglich den N. palatinus der Amphibien und Saur- 
opsiden mit dem N. spheno-palatinus der Säuger und rechnete ihn zum Trigeminus. GEGENBAUR!?) hat die 
hier vertretene Anschauung (1871, p. 516) für nicht genügend bewiesen erklärt, da die Endäste des Felsen- 
beinnerven beim Menschen noch nicht bekannt seien. Er verharrt in dieser Reserve auch noch in der 


letzten Auflage seiner „Vergleichenden Anatomie‘ (1898), mit der Begründung, dass der N. palatinus der 


1) J. HENLE, Handbuch der systematischen Anatomie des Menschen, Bd. II, Braunschweig 1876. 
2) C. GEGENBAUR, Lehrbuch der Anatomie des Menschen, 6. Aufl., Leipzig 1895. 

3) L. TESTUT, Trait€ d’Anatomie humaine, T. VI, 3. Aufl., Paris 1897. 

4) P. POIRIER et A. CHARPYy, Trait€ d’Anatomie humaine, T. III, 3. Aufl., Paris 1901. 

5) KRAUSE, Handbuch der Anatomie des Menschen, Leipzig 1905. 

6) STANNIUS, ]. c. 1849. 

7) TH. HUxLEY, Anatomy of vertebrate animals, 1871. 


8) 1. c. 1888. 

9) 1. c. 1896. 

10) L. DRÜNER, Anat. Anz., Bd. XXIII, 1903, p. 550. 

11) 1. c. 1892. 

12) Jenaische Zeitschr., Bd. VI, 1871. 

Jenaische Denkschriften. VII. 13 Semon, Zoolog. Forschungsreisen. IV. 
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Amphibien und Reptilien ein sensibler Ast sei und daher dem N. petrosus superficialis major der Säuger, 
welcher motorische Fasern führe, nicht homolog sein könne. An anderer Stelle (s. oben p. 460) hat 
GEGENBAUR allerdings die Existenz dieser motorischen Fasern beim Menschen selbst für unbewiesen erklärt. 

Stehen somit die Ergebnisse der vergleichenden Forschung im Widerspruch mit der herrschenden 
Lehre vom Nervus petrosus superficialis major des Menschen, so muss das Gleiche von den neueren 
Resultaten aus der Entwickelungsgeschichte festgestellt werden. Aus der grossen Zahl von Arbeiten 
seien nur diejenigen von FRORIEP!) und Dixon?) herausgegriffen. Beide fussen auf den grundlegenden 
Untersuchungen von BALFOUR®), MARSHALL‘) und van WIJHE°) über die Entwickelung; der Kopfnerven 
der Selachier und zeigen, dass Visceralbogennerven in typischer primitiver Verzweigung (Pharyngeus 
dorsalis, Prae- und Posttrematicus) auch bei Säugerembryonen noch zur Anlage kommen. So wird der 
N. petrosus superficialis major bei jungen Rindsembryonen an gleicher Stelle angelegt und nimmt den- 
selben Verlauf über die erste Schlundspalte hinweg nach vorn, wie ein R. palatinus. Da FRORIEP eine 
Sonderung in R. palatinus und praetrematicus nicht beobachtete, so setzte er den fraglichen Felsenbein- 
nerven jenen beiden Aesten gleich; „im Wesentlichen dürfte er aber dem R. palatinus entsprechen“. 

Dixon untersuchte die Entwickelung der Hirnnerven beim Menschen und kam zu Resultaten, welche 
mit denjenigen FRORIEP’s völlig übereinstimmen. Dıxon hebt besonders hervor, dass bei allen Vertebraten 
nur der posttrematische Ast des Nervus facialis motorische Fasern enthalte, die Rr. palatinus und praetre- 
maticus (N. petros. sup. maj.) aber stets afferente Zweige des Facialis seien. Dabei läuft Dixon allerdings 
der Irrthum unter, dass er den anderen afferenten Facialisast, die Chorda tympani, auch dem Ramus prae- 
trematicus zuweist. 

Von anderen Bearbeitungen dieses Themas bedarf besonders die jüngste und sehr genaue Abhand- 
lung von WEIGNER*) der Erwähnung. WEIGNER’s histologische Untersuchungen des Nervus intermedius, 
des Ganglion geniculi, der Chorda tympani und des Nervus petrosus superficialis major beim Ziesel und 
beim Menschen sind sehr geeignet, u. a. die Auffassung von der Homologie des Nervus petrosus sup. maj. 
der Säuger mit dem N. palatinus der Nichtsäuger zu unterstützen und die Lehre von der noch immer von 
vielen Anatomen festgehaltenen motorischen Natur dieses Nerven beim Menschen noch mehr zu er- 
schüttern. 

Nach WEIGNER’) (u. A.) bilden die centralen Ausläufer der Ganglienzellen des Ganglion geniculi 
den Nervus intermedius, die peripheren die Chorda tympani und den N. petrosus superficialis 
major, „wobei sich das Ganglion geniculi in diesen Nerven sozusagen fortsetzt, und zwar in Form von 
Ganglienzellenstreifen“ (p. 130). Es fanden sich beim Ziesel und beim Menschen auch isolirte Ganglien- 
zellen im Nerven in bedeutender Entfernung vom Ganglion. 

Die Hauptmasse der Petrosusfasern wird also in dem, einem Spinalganglion 
entsprechenden Ganglion geniculi interpolirt und setzt sich dann in den N. inter- 
medius caudalwärts fort; aber auch für den kleinen Antheil scheinbar durchlaufender 


Intermediusfasern ist in Anbetracht zahlreicher verstreuter Ganglienzellen im Nerven 


I) A. FRORIEP, Ueber Anlagen von Sinnesorganen am Facialis, Glossopharyngeus und Vagus etc. Arch. f. Anat., 1885. 
2) A. F. Dixon, The senory distribution of the facial nerv in man. Journ. of Anatomy, Vol. XXXIII. 
3) BALFOUR, On the development of elasmobranch fishes. Journ. of Anat. and Physiol., Vol. X, 1876 und Vol. XI, 1877. 


4) A. M. MARSHALL, On the head cavities and associated nerves of Elasmobranches. Quart. Journ. microsc. Science, 
Vol. XXI, 1831. 


5) Ueber die Mesodermsegmente etc. l. c. 1882. 
6) K. WEIGNER, Ueber den Verlauf des Nervus intermedius. Anatom. Hefte (MERKEL-BONNET), Bd. XXIX, 1905. 


7) Bei WEIGNER findet sich eine vollständige Uebersicht und Besprechung der hierher gehörigen Arbeiten, welche eine 
nochmalige Zusammenstellung der Literatur an dieser Stelle überflüssig macht. 
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eine Interpolation an verschiedenen Stellen anzunehmen. — Als dritte Möglichkeit wäre eine 
zellige Unterbrechung letzterer Fasern im Ganglion spheno-palatinum zu erwähnen. Fast alle Fasern 
des Nervus petrosus superficialis major des Menschen sind also afferenter Natur, 
mithin sensibel. 

Unaufgeklärt bleibt nur ein ganz geringer Theil des Nerven, so ein kleines Bündel directer Facialis- 
fasern, welche WEIGNER in den Felsenbeinnerven verfolgen konnte. WEIGNER scheint geneigt, diese als 
motorische Facialisfasern anzusprechen. Diese Ansicht scheint mir jedoch nicht gesichert, denn einmal 
constatirte WEIGNER auch im Facialisstamm schon innerhalb des Meatus acusticus internus verstreute 
Ganglienzellen, und ferner enthielten auch die in den N. petrosus sup. major verfolgten feinen Facialis- 
bündel eine strangartige Ganglienzellengruppe (p. 147). Vielleicht wird sich also auch jener kleine Facialis- 
antheil, welchem man allein noch efferente Fasern zuschreiben könnte, als afferent (sensibel) herausstellen. 

In Summa führt der Nervus petrosus superficialis major des Menschen nach 
WEIGNER in weitaus überwiegender Mehrzahl directe (d.h. zerstreut interpolirte) und im 
Knieganglion interpolirte Intermediusfasern, ist also ein vorwiegend afferenter, 
sensibler Nerv, wie bei allen’übrigen Wirbelthieren. Daneben findet sich ein viel 
kleinerer Antheil scheinbar directer Facialisfasern, deren efferente (motorische) Natur 
aber wegen der in ihm verstreuten Ganglienzellen noch keineswegs feststeht. 

In demselben Sinne wie WEIGNER äussert sich auch LEwıs!) in einer letzthin erschienenen Ab- 
handlung. 

Fügen wir diesen Resultaten der vergleichenden Neurologie, Embryologie und Histologie noch die 
neueren klinischen Beobachtungen von RETHI?), EPHRAIM°) u. A. hinzu, welche unzweideutig darzuthun 
scheinen, dass der Nervus petrosus superficialis major in der That nicht der motorische Nerv für die 
Gaumenmuskeln sein kann, so erscheint es an der Zeit, die alte Ansicht von der motorischen Natur dieses 


Nerven zum mindesten stark anzuzweifeln oder ganz aufzugeben. 


Da sich die Schleimhautnerven der Mundhöhle und des Mittelohres der Marsupialier bis in Einzel- 
heiten mit denjenigen des Menschen decken und gleichzeitig an die bei Monotremen gewonnenen Resultate 
angeschlossen werden können, so sollen die Untersuchungen hiermit einen vorläufigen Abschluss finden. 
Zwar konnte nicht über alle anatomischen Fragen, welchen in dieser Abhandlung nachgegangen wurde, 
stets völlige Klarheit erzielt werden, da sich in den ausserordentlichen technischen Schwierigkeiten und 
dem für derartig subtile Präparationen nicht immer ausreichenden Conservirungszustand öfter uner- 
wünschte Schranken erhoben. Doch genügt die Summe der auf diesem eng umschriebenen Gebiet 
erzielten zootomischen Ergebnisse, um von neurologischen Gesichtspunkten aus einzelnen Problemen aus 
der vergleichenden Morphologie des Mittelohres näher zu treten, zumal da an Stelle fehlender positiver 
Befunde fast überall durch Ausschluss anderer Möglichkeiten die vorhandenen Lücken wenigstens über- 
brückt werden konnten. 

Zunächst seien die an vielen Stellen verstreuten Resultate übersichtlich zusammengestellt. Diesen 
Untersuchungen sollen andere folgen, in welchen die gleichen Fragen von anderer Seite aus angefasst, 
u. a. auch die Ontogenese berücksichtigt werden und so die an die Ergebnisse geknüpften Schluss- 
folgerungen eine Nachprüfung, Erweiterung und Berichtigung erfahren können. 

ı) F. T. LEwis, The mixed cerebral nerves in Mammals. Journ. comparat. Neurol., Vol. XII, 3, 1906. 

2) RETHI, Motilitätsneurosen des weichen Gaumens, Wien 1893. 

3) A. EPHRAIM, Ueber einen bemerkenswerthen Fall von Sequester der Nase; zugleich ein Beitrag zur Lehre von der 
motorischen Innervation des Gaumensegels. Arch. f. Laryngologie und Rhinologie, Bd. XIII, 1903. 
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Zusammenfassungen und phylogenetische Erörterungen. 


I. Das Kiemennervensystem der Fische und seine Derivate bei höheren Wirbelthieren. 


In dieser Betrachtung soll, wie eingangs vorausgeschickt wurde und aus den Untersuchungen 
ersichtlich, nur von peripherem Verlauf und Endausbreitung dieser Nerven die Rede sein. Die Centralorgane 
dieses Systems, der Lobus vagi und vielleicht trigemini der Fische, der Fasciculus communis der Amphibien, 
der Tractus solitarius der Säugethiere, dessen anatomische und physiologische Einheitlichkeit noch nicht 
feststeht, andere Ganglien und secundäre Bahnen desselben, bleiben unberücksichtigt. 

Die für die Schleimhaut der Mundhöhle und des Kiemenkorbes bestimmten sensiblen Nervenfasern 
(Rami mucosi visc.) dieses Systemes finden sich bei Selachiern noch in metamerer Disposition 
und bieten somit den besten Ausgangspunkt für das Verständniss höherer und bald complieirter Zustände. 
Ueber den Grad der Ursprünglichkeit dieser Selachiernerven kann man verschiedener Meinung sein. Ein 
Vergleich mit den Cyclostomen erwies sich als unfruchtbar. Somit bleibt uns nur die Möglichkeit, von 
den als am primitivsten unter den Gnathostomen erkannten Selachierverhältnissen auszugehen. 

Die Kiemennerven eines Selachiers vertheilen sich stets in der Weise auf alle drei Aeste eines 
Nervenmetameres, dass der sogenannte Ramus pharyngeus!) nur aus solchen Rami mucosi zusammengesetzt 
ist, der prätrematische Ast derartige Rr. mucosi neben anderen Fasern für die Haut (Rr. cutanei) führt, 
und der posttrematische solche für die Schleimhaut (Rr. mucosi), Haut (Rr. cutanei) und Musculatur (Rr. 
musculares) in sich schliesst. 

Der Ramus pharyngeus eines jeden 'Metameres verzweigt sich mit einem vor- und aufsteigenden 
Zweig am Mundhöhlendach bis zur Mittellinie, mit einem feineren absteigenden regelmässig längs der 
Dorsalhälfte des rostral vor ihm gelegenen Visceralbogens, ist also dem gleichnamigen Praetrematicus be- 
nachbart. Nie überschreitet er den Dorsalbereich; der Ursprung des Musculus adductor arc. visc. bildet 
etwa seine untere Grenze. Er ist demnach als Pharyngeus dorsalis zu bezeichnen. Im ursprünglichen 
Zustande ist sein Endgebiet genau abgrenzbar und nicht durch Anastomosenbildung mit anderen Schleim- 
hautästen vermischt. 

Die Rami mucosi der vorderen und hinteren Schlundbogenäste stellen im Gegensatz zu obigen 
Zweigen ventrale Pharyngei dar. Sie sondern sich zwar gewöhnlich schon im Bereich der oberen 
Bogenhälften von den anderen Bestandtheilen, treten aber erst in Höhe des genannten kleinen Muskel- 
bauches zur Schleimhaut der Bögen und beginnen ihre Verzweigung am Hinter- resp. Vorderrande derselben. 
Die Posttrematici enthalten durchweg mehr Schleimhautnerven und überwiegen dementsprechend am Mund- 
höhlenbogen, während die Praetrematici sich früher erschöpfen und nur zum geringsten Theil bis dorthin 
gelangen. Erstere durchsetzen häufig schräg nach vorn-innen die oberen Mittelstücke, um ihr Endgebiet 
zu erreichen. An der Versorgung dorsaler Schleimhautbezirke können sie nur einen sehr geringen 
Antheil haben. 

Einzelne dieser Pharyngei dorsales und ventrales weichen bereits bei den niedersten uns bekannten 
Knorpelfischen von dieser gleichmässigen, segmentalen Anordnung ab, indem sie Umwandlungen ihres 
Endgebietes, Erweiterungen und Reductionen, Rechnung tragen, so der dorsale und die ventralen Pharyngei 


des Facialis, der sogenannte Nervus palatinus, die Rami praespiracularis und mandibularis internus. Diese 


1) Um Missverständnissen vorzubeugen, bediene ich mich vorerst noch der alten, in vieler Hinsicht unzulänglichen Be- 
zeichnungsweise. 
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und der dorsale Pharyngeus des Glossopharyngeus sollen, auch wegen ihrer constanten Beziehungen zur 
Paukenhöhle, besonders besprochen werden. Der Trigeminus ist an der Innervation der Mundschleimhaut 
bei Selachiern nicht betheiligt. 

Die Schleimhautnerven des Facialis, Glossopharyngeus und Vagus der Crossopterygier be- 
wahren ausgesprochen primitive Charaktere, ihre Verzweigung entspricht im Wesentlichen der der Selachier. 
Mit den Schleimhautverknöcherungen gehen jedoch an einzelnen Stellen Veränderungen Hand in Hand, 
die hauptsächlich in Anastomosenbildung der bei Selachiern scharf getrennten Nerven unter den 
Deckknochen bestehen. Mit dem Auftreten eines knöchernen Zahnbogens vor dem primordialen Kiefer- 
bogen, welches ein noch kleines, neues Schleimhautgebiet zwischen beiden Bögen hervorruft, in welchem 
der Trigeminus zuerst innerhalb der Mundhöhle Fuss fasst, scheint hier ein Anstoss zur Anastomosenbildung 
zwischen den Schleimhautästen des Facialis und Trigeminus gegeben. Die gleiche Erscheinung, wie der 
Palatinus (POLLARD), zeigt auch der Ramus mandibularis internus des Facialis, welcher durch Ausbildung 
der Deckknochen in den Unterkiefer verlagert wird und hier wechselnde Verbindungen mit dem Trigeminus- 
ast eingeht. Diese beiden Facialisäste mögen als Beispiele für die ersten Abänderungen der primitiven 
Schleimhautinnervation dienen. 

Im Kiemennervensystem der Dipnoer ist unschwer derselbe Grundplan zu erkennen, wenn auch 
der Schwund des Spritzloches und die Rückbildung der dorsalen Hyoidbogenhälfte eine weitgehende 
Plexusbildung unter den dorsalen Pharyngei der Vagusgruppe und ein Uebergreifen derselben in Nachbar- 
gebiete zur Folge gehabt haben. Die Reduction im oberen Bogenbereich findet in der anfänglichen Ver- 
schmelzung der dorsalen Pharyngei und Praetrematici ihren Ausdruck, die auch längs des Ceratohyale und 
der Ceratobranchialia nicht mehr genau zu unterscheiden sind. Der Palatinus ist durch die dem Primordial- 
cranium aufgelagerten Deckknochen in die Tiefe gerückt, durchsetzt aber mit seinen proximalen Aesten 
die Deckknochen, um sein Endgebiet zu erreichen. 

Bei Urodelen ist das Kiemennervensystem im Einklang mit der vorwiegend dorsalen Reduction 
der Kiemenbögen in noch höherem Maasse, wie bei Ceratodus, vereinfacht, indem Ramus pharyngeus 
dorsalis und der sensible Antheil des Praetrematicus grösstentheils vereinigt sind. Speciell das absteigende 
Aestchen des ersteren geht in dem bedeutend reducirten Praetrematicus auf, der seinerseits kaum mehr 
bis zum Mundhöhlenboden reicht. Dort finden sich nur noch posttrematische Pharyngei ventrales; der aus 
dem Glossopharyngeus stammende nimmt mit dem Auftreten der Zunge an Stärke zu. Periphere Plexus- 
bildungen speciell am Mundhöhlendach sind stets vorhanden. 

Im entsprechenden Nervensystem der Anuren macht sich, im Vergleich mit demjenigen der Fische 
und Urodelen, ein weiterer bedeutender Rückschritt geltend. Der Uebergang zum Landleben und damit 
das fast völlige Zurückgehen des Kiemenkorbes auf wenige unbedeutende Fortsätze zieht auch eine weitere 
Beschränkung des ehemaligen Kiemennervensystems nach sich, das aber immer noch dorsale und ventrale 
Schleimhautäste unterscheiden lässt. In ersteren sind jedenfalls die Pharyngei dorsales der Selachier ent- 
halten, während die ventralen hauptsächlich von den sensiblen Bestandtheilen der Posttrematici abzuleiten 
sind. Im Gebiet der dorsalen Pharyngei des Facialis, Glossopharyngeus und Vagus 
tritt die Paukenhöhle auf; hierüber Genaueres im folgenden Abschnitt. 

In der Klasse der Sauropsiden wiederholen sich mit geringen Abweichungen stets die gleichen 
dorsalen und ventralen Schleimhautäste, deren besonderer Beziehungen zum primären und secundären 
Mundhöhlendach und zur Paukenhöhle unten gedacht werden wird. Die Endgebiete einzelner Pharyngei 
lassen sich viel weniger leicht bestimmen, da die Grenzen allenthalben durch periphere Anastomosen, an 


welchen auch der Sympathicus Antheil nimmt, verwischt sind. Doch erlaubt die Vergleichung immer, die 
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complicirten Innervationsverhältnisse auf primitive Zustände zurückzuführen und im Wesentlichen richtig 
zu deuten. Unter den dorsalen Pharyngei nehmen die des Glossopharyngeus, bei manchen Formen auch des 
Facialis, mit dem Bestehen einer Paukenhöhle wieder eine progressive Entwickelung, wie schon bei Anuren 
zu sehen war, während diejenigen des Vagus auf der reducirten Stufe verbleiben und sich mehr und mehr 
dem Glossopharyngeus anschliessen. Seine ventralen Schleimhautäste dagegen erfahren, wie die des Glosso- 
pharyngeus mit dem Auftreten der Zunge, im Anschluss an die Kehlkopfbildung eine Stärkung und Con- 
centration. 

Im Nervus petrosus superficialis major, Nervus und Plexus tympanicus, Plexus pharyngeus der 
Säugethiere, sind Reste dieses bei Fischen hochentwickelten und weit verzweigten Schleimhautnerven- 
systems wiederzuerkennen, welche dem Dorsalbereich angehören, während die Chorda tympani, der Nervus 
lingualis des Glossopharyngeus, die Kehlkopf- und Luftröhrenäste des Vagus ventralen Schleimhautästen 
entsprechen. So unterliegt die ausserordentlich klare segmentale Anordnung dieses Kiemennervensystems 
der Selachier in der aufsteigenden Wirbelthierreihe den mannigfachsten Aenderungen, Weiterbildungen 
wie Einschränkungen, für welche in den Umwandlungen ihrer Endgebiete der Grund zu suchen ist. 
Unter Führung dieses Nervensystems wird man eben jenen Umformungen auf die 
Spur kommen können. 

Wie sich der Trigeminus ursprünglich zur Mundschleimhaut verhielt, bleibt eine offene Frage. 
Möglicherweise zeigen uns die Selachier hierin nicht den Ausgangszustand, sondern dem Quintus war bei 
den Urformen der Fische ein grösseres Schleimhautgebiet im vorderen und seitlichen Theil der Mundhöhle 
eigen, welches bei den Selachiern ganz der Rückbildung anheimfiel, während es sich bei anderen tief- 
stehenden Fischen (Polypterus) theilweise erhielt. In diesem Falle liessen die Crossopterygier bezüglich 
des Trigeminus den primitiveren Zustand erkennen, an welchen sich die regelmässige Betheiligung des 
Nerven bei Ceratodus und den Amphibien als eine Weiterentwickelung angliedern liessen. Bei Selachiern 
wäre der Trigeminus dann nur zurückgetreten. 

Die hier besonders in Betracht kommenden Schleimhautnerven, der Nervus palatinus, Pharyngeus 
dorsalis IX. und Ramus mandibularis internus des Facialis (Chorda tympani), bedürfen einer gesonderten 


Besprechung. 


2. Der Nervus palatinus!) VII. (Nervus petrosus superficialis major). 


Dieser Facialisast weist in der Wirbelthierreihe zwei constante Beziehungen auf: zur ersten 
Schlundspalte resp. deren Derivaten und zum primären Mundhöhlendach. Letztere That- 
sache wurde bereits von anderen Autoren erörtert, letztere fand dagegen nur gelegentlich Erwähnung und 
ist in ihrer Regelmässigkeit noch nicht erkannt worden. 

Der Palatinus der Selachier entspricht einem Ramus pharyngeus dorsalis + Ramus praetrematicus 
(praespiracularis). Seine überwiegende Ausbildung gegenüber den caudal folgenden analogen Schleimhaut- 
ästen der Vaguspruppe verdankt er der höheren Entwickelung seines Visceralbogens. Dorsaler und prä- 
trematischer Bestandtheil können zunächst vereinigt oder gleich getrennt auftreten, was mit der mehr oder 
minder vollkommenen Ausbildung des dorsalen Restes der ersten Schlundspalte, des Spritzloches, zusammen- 


hängt. Der dorsale Theil versorgt den ganzen, vom primordialen Oberkiefer gebildeten Theil des Mund- 


ı) Dass der Name ‚N. palatinus“ schlecht gewählt ist, da er weder für den Nerven der Selachier, noch den der übrigen 
Vertebraten zutrifft, vor allem aber nicht gleichzeitig für Vertebraten mit frei liegendem, primärem Mundhöhlendach und mit 
secundärem Gaumen gebraucht werden sollte, wurde schon vermerkt. Für letztere könnte R. nasalis facialis vorgeschlagen 
werden. 
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höhlendaches, er hält sich genau an seinen Bogen. Vom Trigeminus ist er durch den Oberkieferknorpel 
und seinen Zahnbesatz vollständig getrennt; etwaige centrale Trigeminusbeimischungen müssen hier un- 
erörtert bleiben. Hinten grenzt sein Gebiet an das Spritzloch; die zur vorderen Wand desselben gehenden 
Aestchen müssen, genau genommen, mit den feinen absteigenden Aestchen dorsaler Pharyngei der Kiemen- 
nerven verglichen werden. Der Nerv greift ferner bei Selachiern anscheinend durchweg über das Kiefer- 
gelenk hinaus in den ventralen Bogenbereich über, und diese Aeste sind es, welche als Reste eines Pharyn- 
geus ventralis praetrematicus gelten müssen. Sie umrandeten die erste Schlundspalte in ihrer 
vollen Ausbildung von vorn, der Ramus mandibularis internus von hinten. Mit dem 
Schwund des unteren Theiles der Spalte wich der, ehemals bis zum Mundboden reichende, prätrematische 
Ast vor dem von hinten eindringenden, posttrematischen ventralen Pharyngeus zurück und ist, abgesehen 
von den Selachiern, bei keinem Vertebraten mehr im Ventralbereich anzutreffen. 

Bei Polypterus tritt der Palatinus in gleicher Ausdehnung auf, nur sind die Beziehungen zum ven- 
tralen Kieferbogenstück aufgegeben. Der Nerv ist ganz von Deckknochen der Schleimhaut überlagert, 
deren oberflächliche Lage und Zahnbesatz ihre recente Entstehung andeuten. In der Betheiligung des 
Trigeminus an der Versorgung der Mundschleimhaut und den Anastomosen zwischen beiden Nerven kann 
man ebensowohl Ueberbleibsel einer alten, ehemals ausgedehnteren Einrichtung, wie eine Neuerwerbung 
sehen, welche in Begleitung des Maxillarbogens in dem vordersten, neu hinzugekommenen Schleimhaut- 
streifen auftrat. Hinten umgrenzt der Palatinus das Spritzloch. 

Die tiefe Lage der Deckknochen von Ceratodus, welche der knorpeligen Schädelbasis zum Theil in 
Form von Ersatzknochen direct anliegen, hat allem Anschein nach den abweichenden Verlauf des Nerven 
bewirkt. Sein Endgebiet aber, zu dem er unter Perforation der knöchernen Bedeckung gelangt, ist das 
gleiche. Er endigt distal unter dem Sockel der palatinalen Zahnplatte, einer gleichfalls in seinem Gebiet 
entstandenen Deckknochenbildung. Durch Reduction des Hyomandibulare und Wegfall des Spritzloches 
konnte der Schleimhautplexus des Glossopharyngeus und Vagus sich rostral ausdehnen und hat somit die 
caudale Grenze des Palatinusgebietes verwischt; sie muss in der Suspensorialgegend gesucht werden, 
und hier sind denn auch die hintersten Palatinuszweige anzutreffen. Oral ist seitlich in der palatinalen 
Zahnplatte, medial in den Vomerzähnen eine Grenzmarke zwischen Palatinus und Trigeminus gegeben. 

In Verlaufsrichtung und Endausbreitung des Palatinus stimmen die untersuchten Perenni- 
branchiaten und Derotremen fast völlig überein, nur tritt der Nerv bei ersteren früher zur Ober- 
fläche, während er bei den Derotremen länger von Deckknochen überlagert bleibt, Unterschiede, die vielleicht 
mit dem Alter der Belegknochen zusammenhängen. Bei Menobranchus ist sein Endgebiet hinten etwa durch 
den Vorderrand des Dorsalendes des Ceratohyale markirt, bei Menopoma etwas weiter vorn; vielleicht ent- 
sendet der Nerv hier aber schon durch die Deckknochen feinste Zweige, so dass dann die hintere Grenze 
weiter caudal zu verlegen wäre, gleich der von Menobranchus. An dieser Stelle anastomosirt der 
N. palatinus VII. der Urodelen immer mit dem Pharyngeus dorsalis IX. Rostral wird 
man die Grenze zwischen Palatinus- und Trigeminusbereich durch eine Linie angeben können, die in 
einem nach vorn convexen Bogen beide Choanen mit einander verbindet, oder, mit anderen Worten, durch 
die gebogene Grenzlinie zwischen primärem und secundärem Rachendach, welch letzteres 
im Zusammenhang mit dem Maxillarbogen von vorn-lateral nach hinten-medial sich auszudehnen beginnt. 
Der Trigeminus gewinnt in gleichem Schritt mit der Entfaltung des secundären Rachendaches an Boden. 

Eine weitere Folge der beginnenden Ueberlagerung des Palatinusgebietes (primäres Mundhöhlendach) 
durch Trigeminusgebiet (secundärer Gaumen) ist das Auftreten einer nunmehr constant bleibenden soge- 


nannten oralen Anastomose (R. com. ant. c. n. pal. FiscHer), welche ständig am Hinterrand der 
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Choane zwischen Palatinus facialis und einem Zweig des zweiten Trigeminusastes zu Stande kommt. Da- 
neben kann sich noch eine zweite Verbindung am Boden der Nasenhöhle nahe der Mittellinie zwischen 
jenem und Theilen des ersten Trigeminusastes finden. Die Schlingenbildung gerade an diesen Stellen 
demonstrirt deutlich die Linie, von welcher die Entfaltung des secundären Gaumens ihren Ausgang nimmt. 
Im Bereich der Ueberlagerung musste eine Fusion beider Nerven eintreten. 

Das Palatinusgebiet von Rana ist leicht mit dem der Urodelen zu vergleichen. Oral finden sich 
dieselben Verbindungen mit den gleichen Trigeminusästen an analoger Stelle, sie haben nur noch eine 
Erweiterung erfahren. Der laterale Palatinusast anastomosirt nahe der Mittellinie mit dem 
Pharyngeus dorsalis IX. und innervirt die Vorderwand der Paukenhöhle, verhält sich 
also zu dieser genau ebenso, wie zur vorderen Spritzlochwand der Selachier und 
Crossopterygier. 

Bei allen untersuchten Reptilien beginnt der Palatinus seinen Lauf am vorderen Theil der 
Paukenhöhle; entweder liegt er innerhalb oder dicht an der medialen Wand des Cavum tympani. Seine 
caudalsten Seitenäste gehen entweder selbständig zum vorderen Theil der Paukenhöhle, resp. 
der Tubenöffnung, oder können dieselbe unter Führung des sympathischen Ramus communicans 
internus erreichen; endlich können sie auf beiden Wegen gleichzeitig zur Paukenwand gelangen. 

Selbständige Palatinuszweige zur Vorderwand der Paukenhöhle fanden sich bei Gecko, Uroplates und 
Sphenodon, zur Gegend vor der Tubenöffnung bei den Cheloniern und Alligator. Die aus dem Ramus 
communicans internus kommenden Paukennerven können nicht mit Bestimmtheit dem einen oder anderen 
der beiden betheiligten Nerven zugesprochen werden. Die Paukenschleimhaut von Sphenodon erhält neben 
selbständigen Palatinuszweigen mehrere Aestchen aus dem Ramus communicans. Auf die genaueren Be- 
ziehungen zur Paukenhöhle wird noch speciell eingegangen werden. Auch der Palatinus von Alligator, 
welcher anscheinend an ganz anderer Stelle, als bei den übrigen Reptilien, nämlich seitlich der Choane 
zum Rachendach tritt, hat bei genauerer Analyse seine angestammte Lage beibehalten, während die 
Choanen eine Verschiebung erlitten haben. Ausser der Möglichkeit, dass in einem anzunehmenden Ramus 
communicans internus Palatinuszweige zur Paukenhöhle verlaufen können, ‚wurde ein caudaler Ast des- 
selben zur vorderen Umgrenzung des Sinus tubae constatirt. 

Man kann also zunächst den Satz aufstellen, dass der Palatinus facialis aller Reptilien 
den oralen Abschnitt des tubo-tympanalen Raumes innervirt, zu welchem er auf directem 
oder indirectem Wege gelangt. 

Bei allen Reptilien beherrscht der Palatinus ferner den noch nicht von seinem secundären Gaumen 
überlagerten und verdrängten Rest des primären Mundhöhlendaches, dessen vordere Grenze meist 
in den Choanen gegeben ist. Nur bei Crocodiliern sind die Choanen aus jenem Grenzgebirt weit nach 
hinten gerückt. Die daselbst schon bei Amphibien bestehende Anastomose mit dem Trigeminus erhält 
sich auch bei Reptilien. Dann aber bilden beide Nerven über dem Pterygoid regelmässig noch eine 
zweite caudale Anastomose, welche den Amphibien fehlt (R. com. post. c.n. pal. FISCHER), vermengen 
sich also schon früher mit einander. Localisation und Art dieser Verbindung (Ganglion, Sphenoidalgeflecht) 
sind im Einzelnen erörtert worden. 

Soweit über den Palatinus der Vögel geurtheilt werden kann, harmonirt er in Verlauf und Aus- 
dehnung durchaus mit dem der Reptilien. Der Nerv versorgt, solange er noch nicht mit trigeminalen 
Fasern verschmolzen, die noch frei liegenden Reste des primären Mundhöhlendaches. Am Hinterrand der 
Choane geht er in den zweiten Trigeminusast über, dem er in den hinteren Abschnitt der nach hinten 


verlängerten Nasenhöhle folgt. Durch den Ramus communicans internus können Fasern in den vorderen 
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Theil der Paukenhöhle gelangen, die allerdings, wie bei manchen Reptilien (Chelonier), gegen die Pauken- 
zweige des Glossopharyngeus und Vagus sehr zurücktreten. 

Fassen wir endlich den homologen Facialisast der Säugethiere ins Auge. Die caudale Anastomose 
wird durch das schon bei Reptilien bemerkte Ganglion spheno-palatinum dargestellt. Die bis hierher 
reichende Strecke des bei niederen Vertebraten so bedeutenden, nun mit Schwund des primordialen Rachen- 
daches sehr rückgebildeten Nervus palatinus entspricht dem im Canalis Vidianus verlaufenden Abschnitt 
des Nervus petrosus superficialis major. Die Frage nach dem Verbleib der Endäste dieses feinen Nerven 
der Säugethiere beantwortet die Vergleichung mit allen niederen Vertebraten dahin, dass dieselben nur 
über dem harten Gaumen, im hinteren Theil der Nasenhöhle und am Dach des Pharynx 
bis zum Ostium pharyngeum tubae, gesucht werden können. Beziehungen zum harten 
Gaumen könnte der Nerv höchstens im Bereich des Os palatinum besitzen. Diese Ergeb- 
nisse stimmen somit fast völlig mit den Vermuthungen DRÜNER’S (1904) überein und werden durch die neuesten 
Resultate der Entwickelungsgeschichte und Histologie noch mehr gefestigt. Es sei noch hinzugefügt, dass 
ich bei keinem Nichtsäuger Aeste des Palatinus zur Augenhöhle beobachtet habe, demnach solche auch 
für die Säugethiere zum mindesten anzweifeln muss. Bei keinem Vertebraten enthielt endlich 


der Nervus palatinus motorische Fasern, er ist überall ein reiner Schleimhautnerv. 


3. Der Ramus mandibularis internus VII. (Chorda tympani). 


Zunächst sei auch für diesen Ast nur Verlauf und Endausbreitung unter Hervorhebung der 
wichtigsten Punkte vergleichsweise zusammengestellt; seine Topographie zur Paukenhöhle und dem schall- 
leitenden Apparat wird in einem besonderen Kapitel zur Sprache kommen. 

Die Chorda tympani höherer Wirbelthiere konnte, entgegen der älteren Auffassung BALFOUR’s, 
MARSHALL’s, HuxLeEy’s, Dixon’s u. A., mit aller Sicherheit auf den Pharyngeus ventralis!) (R. mucosus visc. 
ventralis) aus dem Ramus postrematicus des Facialis der Selachier zurückgeführt werden. Hierdurch 
wird auch die Definition hinfällig, welche FRORIEP?) von dem Nerven gab, indem er ihn mit Hautsinnes- 
organen in Verbindung brachte. RuGE u. A. sind dieser Auffassung FRORIEP’s schon entgegengetreten. 
Die Bezeichnung als Ramus ‚„mandibularis‘ internus ist insofern nicht richtig gewählt, als sie eine secun- 
däre, dann allerdings dauernde Beziehung, nicht aber den ursprünglichen Charakter dieses Facialisastes 
als Hyoidbogennerv trifft, als welchen ihn auch DRÜNER°) (1903, p. 553) bezeichnet hat. Bei Noti- 
daniden löst sich der Nerv erst kurz oberhalb des Kiefergelenkes vom hinteren Facialisstamm ab, 
nachdem dieser das Spritzloch hinten umzogen hat. Er verläuft dann längs der vorderen Kante des 
Hyoidbogens bis zur Hyoidcopula herab. Diese Lage ist dadurch als ursprüngliche gekennzeichnet, dass 
wir hier eine primäre Autostylie vor uns haben, bei welcher erster und zweiter Visceralbogen gesondert 
am Cranium articuliren und getrennt verlaufen. In die Nähe des Kieferbogens und -gelenkes gelangt der 
Nerv hier nur vermöge der engen Anlagerung des Hyoidbogens an die Innenseite des Kieferbogens. Diese 
Lage und der Vergleich mit allen anderen Pharyngei ventrales posttrematici beweist, dass der Nerv ehemals 
hinter der ventralen Fortsetzung der ersten Schlundspalte gelegen haben muss. Durch die Auffindung 
eines ehemals prätrematischen Pharyngeus ventralis über der Innenseite des hinteren Mandibelendes erfährt 
diese Ansicht eine weitere Stütze. Erst mit Obliteration der ventralen Spalthälfte konnte der Nerv sich 
rostral zum Kieferbogen ausdehnen, anfänglich nur mit seinen Endästen, indem er den prätrematischen 


I) GEGENBAUR hat auch diesen Nerven als „Ramus palatinus“ (scil. ventralis) bezeichnet (1898). 

2) A. FRoRIEP, Ueber das Homologon der Chorda tympani bei niederen Wirbelthieren. Anat. Anz., Bd. II, 1887. 

3) Anat. Anz., 1903, p. 553- 
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Ast des Facialis zuerst in der Peripherie verdrängte. Heptanchus gewährt durch die noch unvollkommene 
Durchführung interessante Einblicke in diesen Vorgang. Aehnliche Beispiele für ein derartiges Uebergreifen 
von Nerven in Nachbargebiet, nach Verschluss einer trennenden Spalte, lieferte die vergleichende Be- 
trachtung des Pharyngeus dorsalis IX. des Ceratodus, welcher sich nach Aufhebung des Spritzloches 
rostral ausdehnen konnte, ferner die Plexusbildungen zwischen den Pharyngei dorsales der Vagusgruppe 
nach Reduction der Kiemenspalten bei Urodelen u.s. w. Schon bei Centrophorus und Raja ist der ventrale 
posttrematische Pharyngeus des Facialis dem Hyoidbogen mehr entfremdet und dem Kieferbogen mehr und 
früher genähert; dem entsprechend weicht der ehemals prätrematische Pharyngeus ventralis aus dem 
Palatinus nach oben zurück und verschwindet bald ganz aus dem Ventralbereich. 

Die Beziehungen des Ramus mandibularis internus zur Mandibel, bald auch zum Kiefergelenk und 
Quadratum sind also secundäre Erwerbungen, und die Chorda tympani zieht nicht „von allem Anfang in 
das Gebiet des Mandibularbogens“, wie sich RABL !) (1837, p. 225) ausgesprochen hat. Auch die Notidaniden 
haben sich in diesem Punkte schon vom hypothetischen Urzustand entfernt. Neben dem Verschluss der 
Visceralspalte kann man mit der Verlaufsänderung dieses Nerven auch die Aufhebung der Continuität 
innerhalb des Hyoidbogens in Verbindung bringen, dessen Dorsalstück mit der Function als Kieferstiel 
(Hyostylie) seine Richtung änderte und sich theilweise vom Ventralstück emancipirte (Centrophorus, Raja). 

Wie alle Pharyngei ventrales, verzweigt sich auch der Ramus mandibularis internus erst im ventralen 
Schleimhautbereich; oberhalb der Hyomandibula-Hyoidverbindung resp. des Kiefergelenkes giebt er an- 
scheinend niemals Aeste ab. Der Nerv verbreitet sich längs der Vorderkante des Hyoides, bis zur 
Copula, seinem ursprünglichen Endgebiet, in welchem er trotz der schon bei Selachiern neu 
erworbenen Orientirung an der Innenseite des primordialen Unterkiefers, trotz seines fast bei jeder Wirbel- 
thierklasse wieder abgeänderten Verlaufes und seiner Verschmelzung mit Trigeminusästen immer wieder 
anzutreffen ist. 

Bei Polypterus haben sich die secundären, nunmehr aber definitiven Beziehungen des Nerven zum 
Kieferbogen noch weiter befestigt. Der Nerv geht schon unter der cranialen Befestigung des mannigfach 
modifieirten Hyomandibulare, welches mit dem der Selachier nicht ohne weiteres verglichen werden kann, 
vom hinteren Facialisstamm ab, zieht wieder hinten um das Spritzloch herum, schliesst sich dann aber 
frühzeitig, schon am Quadratum, dem Kieferbogen endgültig an. Er passirt die Innenseite des Kiefergelenkes 
nahe dem hinteren Rande und ist hier schon von Deckknochen überlagert, desgleichen im Unterkiefer, wo 
er innen vom knorpeligen primordialen Unterkiefer, unter dem medialen Deckknochen, zu finden ist. Man 
beobachtet ferner die gleiche Erscheinung wie beim Palatinus am Oberkiefer: mit der Bildung eines oralen 
knöchernen Zahnbogens (Dentale) und dem Einschluss des Nerven in den Unterkiefer kommt es zu Ana- 
stomosen mit dem Unterkieferast des Trigeminus, welcher stets aussen vom Mecker’schen Knorpel ver- 
läuft. Eine vollständige Verschmelzung beider Nerven kommt noch nicht zu Stande. 

Zu den vielen Uebereinstimmungen im Kiemennervensystem des Ceratodus und der Urodelen 
gehört auch der Abgang des Nervus mandibularis internus vor dem kleinen Hyomandibulare resp. der 
unbedeutenden Columella; die Stelle erscheint bei beiden bedeutend dorsal verschoben, man kann sagen, 
um die durch Reduction ausgefallene Strecke des Hyomandibulare nach oben verlagert. Durch keinen 
Skelettheil beeinflusst, wendet sich der Nerv bei Ceratodus sofort der Innenseite des Kiefergelenkes und 
Unterkiefers zu, in welchen er erst unter den Zahnplatten eintritt, um sich in charakteristischer Weise längs 


der Innenseite des MEckEr’schen Knorpels zu einem Trigeminusast zu begeben, mit welchem er Fasern 


ı) K. RABL, Ueber das Gebiet des Nervus facialis. Anat. Anz., Bd. II, 1837. 
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austauscht; sein Endgebiet ist der Schleimhautbezirk zwischen Hyoid und Unterkiefer. Die oberflächliche 
Lage des Nerven an der Innenseite, nicht innerhalb des Unterkiefers, und seine erst weit vorn erfolgende 
unvollständige Vereinigung mit dem Trigeminus bei Oeratodus und Menobranchus sind primitive Merkmale, 
welche keinen Anschluss an Polypterus, sondern nur an die Selachier gestatten. Bei Menobranchus scheint 
der Nerv vom Trigeminus sogar noch ganz getrennt zu bleiben, vermuthlich deshalb, weil er, wie bei 
Selachiern, ganz ausserhalb des Unterkiefers verläuft. Der Ramus mandibularis der Derotremen kreuzt 
ebenfalls die Medialseite des Kiefergelenkes, ist dann aber im Unterkiefer eingeschlossen, wo er mit dem 
Trigeminus verschmilzt, und steht hierin dem Nerven des Polypterus näher. Er verläuft regelmässig innen 
vom MEckEL’schen Knorpel, da er von dieser Seite ursprünglich zum primordialen Unterkiefer heran- 
getreten ist. 

Der homologe Ast von Rana bleibt dem hinteren Facialisstamm angeschlossen, bis dieser die 
Columella überschritten und die Paukenhöhle oben und hinten umzogen hat, ohne diese zu innerviren. 
Dann erst trennt er sich vom Stamm, zieht innen von dem weit caudal und ventral von der Paukenhöhle 
gelegenen Kiefergelenk vorbei und gelangt fernerhin längs der Innenseite des Unterkiefers zu seinem 
Terminalbereich seitlich der Zunge und zum vorderen Theil der Zunge selbst. Hierin documentirt sich 
wiederum seine, in früheren phylogenetischen Zeiträumen ausschliessliche, Zugehörigkeit zum Hyoidbogen. 

Ueber den reichen Wechsel in Einzelheiten des Chordaverlaufes bei Sauropsiden, über Lage 
und Beziehungen des Nerven zur Paukenhöhle und zum schallleitenden Apparat finden sich unten zusammen- 
hängende Notizen. Von’allgemein feststehenden Punkten sei hier nur an die bei allen Formen gleich 
bleibende Orientirung des Nerven zum Kiefergelenk und zum MEckEL’schen Knorpel, 
sowie an seine ventrale Endausbreitung im vorderen und seitlichen Zungengebiet 
erinnert. Die Richtung, welche der Nerv bis zum Quadratum resp. Kiefergelenk einschlägt, ist wesentlich 
von der mehr oralen oder caudalen Lage dieses Gelenkes, speciell zur Paukenhöhle, abhängig. 
Dem Kiefergelenk strebt die Chorda tympani bei allen Nichtsäugern auf dem kürzesten Wege zu, wird aber 
bei vielen Sauropsiden durch allerhand extracolumellare Bildungen zu mannigfachen Umwegen gezwungen. 
Sie ist auch in der Klasse der Sauropsiden überall an der Innenseite des Kiefergelenkes, dann innerhalb 
des Unterkiefers an derselben Seite der Cartilago Meckelii zu finden und verschmilzt immer schon gleich 
beim Eintritt des Trigeminusastes in den hinteren Abschnitt des Unterkieferkanales mit diesem Nerven 
resp. seinem Ramus lingualis, der ihn seiner Endausbreitung in der Zungenschleimhaut zuführt. Wie beim 
Palatinus (Petrosus sup. maj.), war es auch hier unmöglich, die Fasern der Chorda tympani etwa von den- 
jenigen des Trigeminus durch Präparation zu isoliren. Nur das Experiment und mikroskopische Unter- 
suchung können hier vielleicht weiterhelfen; vorerst hat sich die Vergleichung am leistungsfähigsten erwiesen. 

Kommen wir zu den Säugethieren, so fällt einmal die scheinbar veränderte Abgangsstelle und 
Verlaufsrichtung der Chorda tympani ins Auge, die u. a. durch die fortgeschrittene Ausbildung des Canalis 
facialis und durch die erhebliche Verkleinerung und Retraction der Gehörknochen (nonmammales Kiefer- 
gelenk) nach oben eine Erklärung findet. Sodann ein zweiter Umstand: der Nerv hat die bei allen Nicht- 
säugern absolut constante topographische Lage zum Kiefergelenk und weiterhin zum 
Unterkiefer anscheinend aufgegeben; er zieht in beträchtlicher, nach den verschiedenen Richtungen 
wechselnder Entfernung vom Kiefergelenk der Säuger zu seiner Vereinigung mit dem Ramus lingualis 
trigemini, welche nicht mehr im caudalen Unterkieferabschnitt, sondern ebenfalls in weitem Abstand medial 
von diesem vor sich geht. Statt dessen passirt die Chorda tympani dicht unterhalb des 
schallleitenden Apparates, speciell unter dem Hammer-Ambossgelenk hindurch, eine 


wiederum bei Nonmammaliern ganz unbekannte Erscheinung, auf welche unten bei Beurtheilung des schall- 
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leitenden Apparates und Kiefergelenkes der Säuger und Nichtsäuger zurückzukommen ist. Die terminale 
Ausbreitung der Chorda tympani erfolgt auch bei Säugethieren, gemeinsam mit den Trigeminusfasern, im 


vorderen Theile der Zungenschleimhaut. 


4. Der Pharyngeus dorsalis IX. (N. tympanicus). 


Man begegnet in der Literatur häufig der Annahme, dass der Nervus tympanicus des Menschen im 
Ramus communicans internus der Sauropsiden, der IX.-VIl.-Anastomose der Amphibien zu sehen sei 
(J. G. FiscHER 1852, HassE 1873 u. A.). Diese Annahme ist nach vorstehenden Ergebnissen unrichtig. 
FRORIEP (1885), RUGE (1896), neuerdings COGHILL (1906) u. A. haben die beiden Möglichkeiten angedeutet, 
dass er vom Ramus praetrematicus oder vom Ramus pharyngeus der Fische abgeleitet werden könne. Das 
letztere ist der Fall, wie aus folgender Zusammenstellung nochmals ersichtlich. 

Wir sahen den Pharyngeus dorsalis des Glossopharyngeus bei allen Selachiern hinter dem 
Hyomandibulare zur Mundschleimhaut treten und sich auf dessen Innenseite in zwei Aestchen spalten, 
deren eines über dem Spritzloch zur Basalecke, resp. -platte sich erstreckte; das andere senkte sich längs 
des Hyomandibulare hinter dem Spritzloch abwärts, blieb jedoch, wie alle dorsalen Pharyngei, auf die 
obere Bogenhälfte beschränkt. Der Nerv umfasst also das Spritzloch zwingenförmig von 
oben und hinten und innervirt auch diese Theile seiner Wandung. — Der Nerv von 
Polypterus weicht hiervon nicht wesentlich ab. 

Der Verschluss des dorsalen Restes der ersten Schlundspalte führte bei (eratodus eine erhebliche 
rostrale Ausdehnung des verstärkten Nerven herbei, ein Vorgang, welcher sich beim Ramus mandibularis 
internus und auch bei motorischen Nerven vielfach beobachten lässt (vergl. RUGE, DRÜNER u. A.). Der 
Nerv ist bei Ceratodus anfänglich mit dem Ramus praetrematicus des Glossopharyngeus vereinigt, trennt 
sich aber bald von ihm und dehnt sich über das ganze Mundhöhlendach aus; er ersetzt offenbar zum 
Theil den schwachen Palatinus VII. Inwiefern dies durch centralen Faseraustausch erklärt wird, kann 
hier beiseite bleiben. 

Bei Urodelen ist der fragliche Zweig zusammen mit dem Ramus praetrematicus eine Strecke weit 
der IX.-VIL-Anastomose angeschlossen, dann trennen sich die beiden Glossopharyngeusäste von der sym- 
pathischen Schlinge. Diese verläuft über Operculum und Columella zum Ramus jugularis; der Pharyngeus 
dorsalis wendet sich, nachdem er sich von dem stark reducirten Praetrematicus abgelöst hat, hinter und 
unter der Columella zur Mundschleimhaut. Diese Lage zur Columella ist von phylogenetischer Be- 
deutung. Denkt man sich das Hyomandibulare aus seiner Verbindung mit dem Hyoid gelöst und nach Ein- 
tritt in den Dienst des Gehörorganes, der für die Urodelencolumella noch strittig ist, statt von oben nach 
unten, mehr medio-lateral verlaufend, so wird dieser Nerv nicht mehr die Innenseite des Skelettheiles, resp. 
seines muthmaasslichen Derivates kreuzen, wie bei Fischen, sondern dessen Unterseite. So sehen wir den 
Nerven in der That bei Urodelen unterhalb und medial von der Columella zur Schleimhaut ziehen, während 
die IX.-VII.-Anastomose, welcher er anfänglich angeschlossen war, über Operculum und Columella ver- 
läuft. Dieses topographische Merkmal lässt ihn von der Anastomose genau unter- 
scheiden. 

Zu gleicher Anschauung gelangte CoGHILL!) durch histogenetische Studien bei Urodelen. C. wies 
nach, dass die JacoBson’sche Anastomose bei Triton zum Kiemennervensystem (Fasciculus communis) gehört, 


der R. communicans dagegen motorische und für die Haut bestimmte sensible Fasern führt. Eine Homo- 


I) G. E. CoGHILL, Cranial nerves of Triton. Journ. comparat. Neurol. and Psychol., Vol. XVI, 4, 1906. 
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logisirung der Anastomose mit dem R. communicans der Urodelen sei daher unmöglich. Den gleichen 
Standpunkt nimmt DRÜNER (I9o4) ein. 

Ueber die motorische oder lateral-sensible Natur dieses Verbindungsastes soll hier nichts ausgesagt 
werden; sie wurde, auch bei Reptilien, wo sie gewöhnlich doppelt vorhanden ist, kurz als sympathische 
Schlinge bezeichnet. 

Das Endgebiet des Nerven beginnt bei Urodelen über dem Dorsalende des Ceratohyale, zugleich 
also ventral von der Columella, und erstreckt sich bis zur hinteren Quadratgegend und der Austrittsstelle 
des Palatinus zum Mundhöhlendach, mit welchem er sich in etwas wechselndem Verhalten verbindet. Bei 
Selachiern waren die Endäste dieser beiden Nerven durch den Spritzlochkanal von einander getrennt. 

Bei Rana sahen wir den entsprechenden dorsalen Schleimhautast vom Glossopharyngeus erst ab- 
gehen, nachdem dieser den Ramus communicans zum Facialis abgegeben; er hat sonach auch bei Rana 
mit der sympathischen Verbindung nichts zu thun. Der Ast zieht wiederum ventral von der Columella 
zur hinteren und oberen Paukenwand und anastomosirt auch über derselben nahe der Mittellinie 
des Mundhöhlendaches mit dem Palatinus VII. Die Aehnlichkeit, welche in der Ausbreitung dieses Nerven 
in der hinteren Wand der Anurenpauke einerseits, wie seiner Endigung hinter und über dem Spritzloch 
der Selachier andererseits zum Ausdruck kommt, fällt in die Augen. Eine centrale Beimischung von Vagus- 
fasern kann bei Rana nicht ganz ausgeschlossen werden. 

Unter den untersuchten Reptilien besitzen Gecko und Uroplates noch einen selbständigen dorsalen 
Schleimhautast des Glossopharyngeus mit gleich hohem Abgang vom Stamm und derselben Endverzweigung 
in der hinteren Circumferenz der Paukenhöhle, wie bei Rana. Eventuell sind jedoch diesem 
Aestchen ebenfalls Vagusfasern beigemischt, wie vermuthlich bei allen Sauropsiden und auch bei Säuge- 
thieren. Sphenodon zeigt einen Plexus tympanicus, welcher dadurch zu Stande kommt, dass Palatinus und 
Glossopharyngeus ihre dorsalen Schleimhautästchen für die Paukenhöhle nur zum geringsten Theil selb- 
ständig entsenden, diese vielmehr grösstentheils unter Führung und vielleicht auch Betheiligung des Sym- 
pathicus ihr Endgebiet erreichen. Desgleichen gelangen bei Schildkröten und wohl den meisten übrigen 
Reptilien die Pharyngei dorsales des Glossopharyngeus unter Vermittelung des Ramus communicans internus 
zur Paukenhöhle und in Beziehung zum Nervus palatinus VII. Wie viel von den Paukennerven in diesem 
und analogen Fällen dem Palatinus, Pharyngeus dorsalis IX. und Sympathicus entstammt, lässt sich zootomisch 
nicht entscheiden. Ist eine Tuba Eustachii vorhanden, so nehmen Endästchen des besprochenen dorsalen 
Pharyngeus IX. (+ X.) auch zu dieser ihren Weg (Chelonier, Crocodilier), und die Tube scheint dann, 
gleich der Paukenhöhle, auf der Grenze zwischen Palatinus VII. und diesen Pharyngei der Vagusgruppe 
zu liegen. 

Vom Ganglion petrosum von Anser und Anas geht u.a. ein Pharyngeus dorsalis ab, welcher sich 
von hinten-unten zur Paukenhöhle, zur Tube und Tubenmündung am Rachendach verzweigt. Die sym- 
pathische Verbindung zwischen Glossopharyngeus und Palatinus scheint hier wieder gesondert zu verlaufen, 
falls sich in ihr nicht auch noch Paukennerven herausstellen sollten. 

Monotremen und Marsupialier besitzen desgleichen einen Schleimhautast, welcher aus dem 
Ganglion petrosum abgeht und unter mehr oder weniger ausgesprochener Vermittelung des Sympathicus 
von unten-hinten in die Paukenhöhle tritt und den Plexus tympanicus bilden hilft. Die Verbindung der 
distalen Fortsetzung mit dem Nervus petrosus superficialis major (Nervus palatinus) kann sowohl rein 
sympathisch sein, wie auch noch Palatinusfasern zur Paukenhöhle enthalten. DRÜNER hat (1904, p. 285) 
derartige Verbindungen zwischen VII. und IX. an der vorderen Kante der Mittelohranlage am 13. Tage 


der Entwickelung bei der Maus beobachtet und spricht von Rr. tympaniei VII. 
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Es dürfte somit erwiesen sein, dass der Pharyngeus dorsalis des Glossopharyngeus 
der Selachier, Amphibien und Sauropsiden dem Glossopharyngeusantheil des Nervus 
tympanicus des Menschen entspricht, in welchem ausserdem sympathische und vielleicht auch 


Vaguselemente angenommen werden müssen. 


5. Die phylogenetische Ableitung des Paukengebietes. 


Nach Kenntniss des Verlaufes und der Endausbreitung der Schleimhautverven, welche sich in die 
Innervation der Paukenhöhle theilen (Nervus palatinus, Pharyngei dorsales des Glossopharyngeus und Vagus), 
und weiter desjenigen Pharyngeus facialis, welcher zwar immer an ihr vorbeizieht, sie aber nie innervirt 
(Chorda tympani), wird sich das Paukengebiet der einzelnen Wirbelthierklassen einigermaassen genau ab- 
grenzen und feststellen lassen, ob und inwieweit die Paukenhöhlen der Amphibien, Reptilien und Säuger 
homologe Bildungen darstellen, d. h. ob sie sich auf eine gemeinsame Ausgangsstelle zurückführen lassen. 
Ferner muss sich erweisen, ob zwischen dem Spritzloch der Selachier und der Paukenhöhle ein phylo- 
genetischer Zusammenhang besteht. 

Aus vorstehenden Untersuchungen geht klar hervor, dass die Paukenhöhle der Anuren und 
das Spritzloch der Selachier und Crossopterygier im Wesentlichen von den gleichen Schleim- 
hautnerven versorgt werden, vorn und unten vom Palatinus, oben und hinten vom Pharyngeus dorsalis 
des Glossopharyngeus. Bei Rana ist ausserdem an eine unbedeutende Betheiligung von dorsalen Schleim- 
hautnerven des Vagus zu denken. Da nur diese oberen Pharyngei Spritzloch und Pauken- 
höhle versorgen, so sind mithin beide Gebilde, Spritzloch der Selachier und Anuren- 
pauke, auf den dorsalen Theil der ersten Schlundspalte zurückzuführen, und ich stehe 
nicht an, beide insofern mit einander zu homologisiren, als ich behaupte, dass das erwähnte Schlund- 
spaltengebiet, aus welchem das Spritzloch der Selachier hervorgeht, in der Paukenhöhle der Anuren jeden- 
falls enthalten sein muss. Daneben ist eine Verwendung von dorsalen Theilen der zweiten Schlund- 
spalte für den Aufbau der Anurenpauke nicht ganz auszuschliessen, sie tritt aber gegenüber der Betheiligung 
der ersten Schlundspalte jedenfalls zurück. Die Ergebnisse der Ontogenese, (GAUPP 1893, SPEMANN 1898) 
stehen dieser Auffassung günstig zur Seite. 

Die Innervation des vorderen Paukentheiles durch den Palatinus war schon ontogenetisch und 
vergleichend-anatomisch (GAUPP 1897, DRÜNER I904) festgestellt worden. Dagegen war die nie fehlende 
Verzweigung des Glossopharyngeusastes in der hinteren Spritzlochwand der Selachier, wie im Caudalbereich 
der amphibischen und reptilischen Paukenhöhlen, in ihrer Regelmässigkeit bisher anscheinend unbekannt. 
Diese übereinstimmende Innervation aller nonmammalen Pauken, an welche sich das analoge Verhalten des 
Nervus tympanicus in der Sängerpauke anreiht, bietet jedenfalls der Homologisirung der Mittelohrbildungen 
eine weitere wesentliche Stütze. Dass hierbei nicht daran gedacht wird, etwa die Paukenhöhle vom Selachier- 
spritzloch „abzuleiten“, welches seinerseits auch nur einen sehr modificirten Dorsaltheil der ersten Schlund- 
spalte darstellt, braucht kaum hinzugefügt zu werden. 

Auch die Lage der Chorda tympani zur Anurenpauke ist dieselbe, wie die des Ramus mandibularis 
internus zum Spritzloch, beide Bildungen liegen „prochordal“. Dieses topographische Merkmal lässt sich 
jedoch nur mit Vorsicht weiterhin als Kriterium für die Bestimmung des Paukengebietes verwerthen. Bei 
den Selachiern liegt der Nerv als posttrematischer Ast natürlich hinter dem noch offenen Theil seiner zu- 
gehörigen Schlundspalte. Das Gleiche kann aber nicht von der Lage der Chorda tympani zur Anuren- 
pauke gesagt werden. Der Nachweis der Paukennerven liess eine, wenn auch geringe, caudale Aus- 


dehnung; des Cavum tympani über den Bereich der Dorsalhälfte der ersten Schlundspalte nicht unbedingt 
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ausschliessen. Wenn trotzdem die Paukenhöhle in toto prochordal liegt, so müssen hierfür noch andere 
Gründe gesucht werden, und sie finden sich in der Lage des Kiefergelenkes zur Paukenhöhle. Die regel- 
mässigeBeziehung derChordatympanizumnonmammalenKiefergelenk und MeEcker’schen 
Knorpel sind die einzigen festen Anhaltspunkte, welche mir die Untersuchung dieses 
Nerven durch die Wirbelthierreihe ergab. Seine Lage zur Paukenhöhle dagegen, welche 
besonders DrRÜNER als ein Hauptargument gegen die Homologie der amphibischen, reptilischen und 
mammalen Paukenhöhlen verwendet hat, ist ganz inconstant. Vornehmlich glaubte man hieraus auf 
bedeutende Verschiebungen des Cavum schliessen zu können, das bald mehr oral, bald mehr caudal und 
lateral auftrete und zwar, da man den Verlauf der Chorda tympani innerhalb dieser Strecke als feststehend 
annahm, bald pro-, bald meta- oder amphichordal sich ausbildete. 

Der Chordaverlauf richtet sich dagegen im Wesentlichen nach der Lage des Kiefergelenkes 
Bei Anuren liegt dieses nun erheblich caudal und unter dem Cavum tympani, folglich musste der Nerv, 
bei Anuren nicht durch extracolumellare Bildungen beeinflusst, auch aus diesem Grunde hinter der Pauken- 
höhle verlaufen, um das Gelenk auf dem nächsten Wege zu erreichen. 

Wo findet sich nun bei Ceratodus und den Urodelen, welche keinen Rest oder Derivat der ersten 
Schlundspalte besitzen, der entsprechende Schleimhautbezirk? Bei Ceratodus sind die Grenzen durch das 
weite Uebergreifen des „Palatinus glossopharyngei“ ganz verwischt, man wird höchstens durch die caudalsten 
Palatinusäste auf die hintere Suspensorialgegend verwiesen. Wählt man die bestimmenden Nerven bei 
Urodelen als Führer, so kann man einen Bezirk abgrenzen, welcher in sagittaler Richtung von der hinteren 
Kante des Ceratohyale bis zur Quadratgegend, in dorso-ventraler von der Spitze der Plica hyomandibularis 
und der ersten Kiemenspalte bis in die Nähe der Mittellinie des Mundhöhlendaches sich erstreckt. In diesem 
Bezirk würde auch die, in dorsaler und lateraler Richtung aus der Begrenzung der Mundhöhle heraus- 
geschobene und stark reducirte Hyomandibula resp. Columella liegen, wenn sie statt einer medio-lateralen 
eine mehr dorso-ventrale Lage einnähme. Jedenfalls findet sich auch die Urodelencolumella an der Grenze 
zwischen den dorsalen Schleimhautgebieten des Facialis und Glossopharyngeus. Ferner ist von Interesse, zu 
sehen, dass dieser, dem Paukengebiet höherer Vertebraten etwa entsprechende Schleimhautbezirk, oberhalb 
der Plica hyomandibularis liegt, welche nach DRÜNER (1904) die gleiche Lage einnehmen soll, wie die Pauken- 
höhle der Reptilien. Der Ramus mandibularis innervirt ferner dieses einer supponirten Pauke entsprechende 
Gebiet nicht, wohl aber zusammen mit dem Praetrematicus des Glossopharyngeus die Plica hyomandibularis, 
vor welcher er verläuft. Da nun DrÜNER bei vielen Reptilien eine metachordale Paukenhöhle constatirte, 
veranlasst ihn diese Uebereinstimmung im Verein mit der Lage des Ramus hyoideus des Facialis hinter 
der Plica der Urodelen resp. hinter der Pauke der Reptilien, beide Gebilde mit einander in Beziehung zu 
setzen. Die Plica hyomandibularis der Urodelen fasst DRÜNER neuerdings als auf mechanischem Wege 
entstanden, nicht mehr als ventralen Rest der ersten Schlundspalte auf. 

Während die Innervation der Anurenpauke zum Theil bekannt war, bildete diejenige der Sauropsiden 
noch ein Desiderat. Bestimmen wir also an der Hand der allerdings noch lückenhaften Kenntnisse der 
reptilischen Paukennerven die Lage des Paukengebietes und prüfen zugleich DRÜNER’s oben angeführte 
Auffassung nach. DRÜNER giebt an, alle Reptilien hätten eine metachordale Paukenhöhle. Dies trifft unter 
den hier zu Grunde gelegten Formen nur für Gecko und Uroplates zu. Die Chelonier aber z. B. besitzen 
eine amphichordale Pauke, obgleich der Chordaverlauf auch bei diesen Tieren keine Ablenkungen durch 
die Extracolumella erfährt. Auch die Paukenhöhle von Sphenodon liegt nicht ganz metachordal, und die 
Crocodilier hätten ohne die Ablenkung des Nervenverlaufes durch das Suprastapediale zweifellos sogar eine 


prochordale Pauke. 
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Alle diese Unterschiede glaube ich auf einanderes Moment, als eine Entstehung des Cavum tympani 
an so weit auseinanderliegenden Stellen, zurückführen zu müssen, wiederum auf die Lage des Kiefer- 
gelenkes zur Paukenhöhle. Bei Formen mit metachordaler Pauke (Gecko, Uroplates) ist das Kiefergelenk 
unter und vor dem Cavum gelegen. Um es zu erreichen, muss der Nerv, wenn er nicht durch die Extra- 
columella abgelenkt wird, an der Vorderwand der Höhle verlaufen. Bei Cheloniern finden wir das Kiefer- 
gelenk ungefähr gerade unter dem Mittelohr und sehen, dass der Nerv den Binnenraum etwa halbirt. 
Alligator endlich zeigt ein weit hinten gelegenes Gelenk, zu welchem der nächste Weg hinter dem Pauken- 
raum her führen würde. Der Nerv schlägt diese Richtung anfänglich ein und wird nur durch das Supra- 
stapediale daran gehindert, sie auch beizubehalten. 

Auf alle diese secundären Ablenkungen des Chordaverlaufes durch Theile der Extracolumella 
(Processus internus, Processus dorsalis, Extracolumellasehne) kann hier nicht eingegangen werden; sie sind 
von VERSLUYS (1899) zusammengestellt worden und Gegenstand ontogenetischer Forschung. Wichtig ist 
für unsere Betrachtung, dass diese Ablenkungen nicht einmal innerhalb der Reptilien constante Erscheinungen 
sind und den vorauszusetzenden ursprünglichen Verlauf der Chorda tympani oft verdecken; sie sind bei 
der Bestimmung des Paukengebietes also ganz nebensächlich. 

Aus vosichenden Gründen erscheint es klar, dass die so mannigfachem Wechsel unterworfen 
Chordastrecke innerhalb des Paukengebietes gerade bei Reptilien am wenigsten ausreicht, um einen Schluss 
auf die Lage des Paukenraumes zu gestatten. Es ist also unmöglich, allein auf Grund der topographischen 
Beziehungen zwischen Binnenraum der Pauke und Chorda tympani der Reptilien einen Vergleich, und sei 
es auch nur mit Bezug auf die Paukenhöhle dieser Wirbelthierklasse, anzustellen. Vor allem ist nothwendig, 
die Paukennerven zu befragen. 

Klare Einsicht gewähren zunächst die Ergebnisse bei Gecko, Uroplates und Sphenodon. Die In- 
nervation der Paukenhöhle der beiden erstgenannten Lacertilier stimmt nun mit derjenigen von Rana fast 
vollständig überein. Von vorn tritt ein Palatinusästchen zu dem weit mit der Mundhöhle communicirenden 
Cavum, von hinten ein Pharyngeus dorsalis des Glossopharyngeus, dem durch eine central gelegene 
Anastomose Vagusfasern beigesellt sein können. Da sich jedoch caudal vom Paukengebiet noch selbständige 
dorsale Pharyngei des Vagus finden, dürfte der Vagusantheil im hinteren Paukennerven jedenfalls nur sehr 
gering sein. Der an der inneren Paukenwand ziehende Ramus communicans internus führt dagegen keine 
Paukennerven. Die vordere Grenze des Schleimhautgebietes dieser Lacertilierpauke fällt folglich genau mit 
derjenigen von Rana zusammen, desgleichen auch mit der vorderen Spritzlochwand der Selachier ; die hintere 
Grenze kann wegen des nicht genau controlirbaren Vagusantheils nicht so bestimmt gezogen werden, dürfte 
aber nicht wesentlich gegen die Hinterwand der Anurenpauke differiren. Da sich über der Paukenhöhle 
von Gecko und Uroplates, gegen die dorsale Mittellinie der Mundhöhle, keine nennenswerthen Aestchen 
dieses Nerven finden, wie bei Rana, so kann man eine geringe Ausdehnung des Cavum tympani der 
Geckoniden gegenüber der Anurenpauke nach oben (medial) zu annehmen. 

Feinere Unterschiede in der Ausdehnung dieser amphibischen und reptilischen Pauken lässt die 
vergleichende neurologische Untersuchung natürlich nicht erkennen, sie besagt auch nichts über die 
mannigfaltigen Umformungen des Paukenraumes, sie zeigt aber, dass die Paukenhöhlen von Rana 
und der beiden Lacertiliern in ihrer Hauptausdehnung unzweifelhaft an derselben 
Stelle liegen, im Schleimhautgebiet der dorsalen Pharyngei des Palatinus und Glosso- 
pharyngeus. Eine unbedeutende Einbeziehung von dorsalem Vagusgebiet bleibt unbestimmt. Der 
Begriff „dorsal“ findet weiter darin eine Bestätigung, dass die Chorda tympani, ein 


ventraler Pharyngeus, weder an der Innervation der Paukenhöhle von Rana, noch 
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derjenigen der Lacertilier sich betheiligt, wie überhaupt bei keinem Vertebraten 
Aeste zur Paukenhöhle sendet. 

Trotz dieser fast gleichen Localisation liegt die Anurenpauke ganz prochordal, 
die von Gecko und Uroplates ganz metachordal. Wenn auch kleine Unterschiede in der Lage 
nicht geleugnet werden sollen, und selbstverständlich die ungemein wechselnde Form und Grösse des 
Paukenraumes bei den Reptilien stets im Auge behalten wird, so ist doch eine Verschiebung der Pauken- 
höhle in solchem Grade, dass sich das Cavum einmal in toto vor dem Nerven, das andere Mal voll- 
ständig dahinter entwickelt hätte, ganz ausgeschlossen. Folglich muss es der Chordaverlauf sein, der 
erheblichem Wechsel unterworfen ist, und man kann hierfür, mangels anderer Beeinflussungen im ausge- 
bildeten Zustand (Extracolumella), wiederum nur die Lage des Kiefergelenkes verantwortlich machen, das 
bei Rana weit hinter, bei Gecko und Uroplates aber vor und unter dem Cavum tympani gelegen ist. 

Der Verlauf der Chorda tympani innerhalb des Paukenbereiches ist somit ein 
sehr unzuverlässiger Factor bei der vergleichenden Beurtheilung der amphibischen 
und reptilischen Paukenhöhle. 

Auch das Cavum tympani von Sphenodon lässt sich auf ungefähr den gleichen dorsalen Schleim- 
hautbereich zurückführen. Wenn auch die betheiligten Pharyngei zum Theil gemeinsam mit dem Sympathicus 
verlaufen, und die Bildung eines Plexus tympanicus die Grenzen verwischt, so konnte doch nachgewiesen 
werden, dass im Wesentlichen wieder Aeste des Palatinus, Pharyngeus dorsalis des Glossopharyngeus mit 
einem unbedeutenden Vagusantheil als Paukennerven auftreten und den Plexus in Verbindung mit dem 
Sympathicus herstellen. Das Cavum liegt grösstentheils metachordal, ein kleinerer Abschnitt aber auch vor 
der Chorda tympani, die dasselbe wiederum nur passirt, nicht innervirt. Neben dem Einfluss der Extra- 
columellasehne und des lateral hinten und unten von der Pauke gelegenen Kiefergelenkes wird man auch 
die Eigenthümlichkeiten der Paukenwandung berücksichtigen müssen, wenn man die Lage des Nerven zum 
Cavum tympani genauer analysiren will. Jedenfalls scheint kein Grund vorzuliegen, die Paukenhöhle von 
Sphenodon an einer anderen Stelle zu suchen, als diejenige von Rana und der genannten Lacertilier. 

Die Schwierigkeit, die Paukennerven der Chelonier festzustellen, bestand darin, dass die Pauken- 
höhle hier eine vollständige knöcherne Umrandung besitzt, in welcher die Endfäden der feinen Nerven ge- 
sucht werden müssen. Dasselbe gilt von den Crocodiliern. Bei ersteren liessen sich feine Aestchen aus 
dem Ramus communicans internus zum hinteren Theil des Recessus tympanicus und zur Tube verfolgen; 
nach ihrer Verlaufsrichtung kommen sie vom Glossopharyngeus und können ausserdem Vagusfasern führen. 
Ein selbständiger Pharyngeus dorsalis IX. endigte hinter der pharyngealen Tubenöffnung am Mundhöhlen- 
dach, dahinter ein entsprechender Vagusast. Damit wäre die caudale Grenze des tubo-tympanalen Ramus 
wieder an die oft gekennzeichnete Stelle zu verlegen. Vom Palatinus fand sich ausser dem Ramus 
communicans kein Paukenzweig, in diesem können jedoch ihn begleitende Palatinusfasern vermuthet werden. 
Da ferner das Ganglion geniculi und eben der Abgang des Verbindungsastes ihren gewöhnlichen Platz im 
vorderen Theil der Pauke einnehmen, so fehlt eine ausreichende Begründung, um für das rostrale Ende 
des Paukengebietes im Vergleich mit Rhynchocephalen und Lacertiliern eine wesentliche Verschiebung 
construiren zu können. Auch muss an den rückläufigen Ast des Palatinus erinnert werden, welcher kurz 
vor dem Ostium pharyngeum tubae am Mundhöhlendach auslief. 

Weitere, besonders auch ontogenetische Untersuchungen werden hierüber mehr Licht verbreiten, 
ebenso über die Innervation der Crocodilierpauke. Ein Ramus communicans internus wurde nicht gefunden. 
Der Nervenbefund am Rachendach, nach welchem das Tubensystem und der Sinus tubae vorn von Palatinus- 


zweigen, hinten von einer Combination dorsaler Pharyngei des IX. und X. Hirnnerven versorgt werden, 
Jenaische Denkschriften. VIL 15 Semon, Zoolog. Forschungsreisen. IV. 
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die vielleicht auch in die Paukenhöhle dringen, scheint anzudeuten, dass auch im Mittelohr der Crocodilier 
die besprochenen Schleimhautbezirke jedenfalls enthalten sind. 

Bei der Gans geht vom gleichen Ramus tubae des Glossopharyngeus, welcher hinter dem Ostium 
pharyngeum das Mundhöhlendach erreicht, ein aufsteigendes Aestchen auch zum Boden der Paukenhöhle 
und lässt einerseits vermuthen, dass dieser Ast auch bei Crocodilen sich bis zur Pauke verfolgen lassen 
wird, andererseits erinnert er in seinem bogenförmigen Verlauf von unten gegen die Paukenhöhle schon 
an den Nervus tympanicus der Säugethiere. Der Palatinus kann nur mit dem Sympathicus noch un- 
controlirbare Paukennerven entsenden. Will man diese, weil nicht direct nachweisbar, nicht anerkennen, so 
wäre für die Chelonier, Crocodilier, Vögel und Säugethiere, welchen selbständige Palatinuszweige zur Pauken- 
höhle zu fehlen scheinen, eine caudale Verschiebung des Paukenraumes in toto gegenüber demjenigen der 
Anuren, untersuchten Lacertilier und Rhynchocephalen anzunehmen, die aber nicht so weit gehen würde, 
dass sich nicht doch noch alle Paukenhöhlen zum grösseren Theil mit einander deckten. Alle Pauken- 
höhlen werden nur von dorsalen Pharyngei innervirt, speciell der Pharyngeus dorsalis.des Glossopharyngeus 
(= einem Theil des Nervus tympanicus) fehlt in keiner Paukenhöhle. 

Die Chorda tympani durchzieht die Mittelohrräume der geschilderten Sauropsiden in sehr wechselnder 
Weise, die sich aus dem Einfluss des Suprastapediale und der Lage des Kiefergelenkes (bei Cheloniern 
ventral, bei Alligator caudal, bei Anser oral und ventral von der Pauke) erklärt. Eine so wechselnde 
und bedeutende Verlagerung des Paukengebietes, selbst innerhalb der Sauropsiden, 
ist daraus nicht zu entnehmen. Auch die vielleicht vorauszusetzende caudale Verschiebung der 
Chelonier- und Crocodilierpauke kann nicht so bedeutend sein, sonst wäre gerade bei diesen Arten noch 
vielmehr eine rein metachordale Paukenhöhle zu erwarten, wie bei Gecko und Uroplates. Das Gegentheil 
aber ist der Fall. 

Das Mittelohr der Monotremen und Marsupialier empfängt seine Innervation durch einen 
sympathischen Strang, welcher von hinten-unten in das Cavum eintritt und mit welchem dorsale Pharyngei 
des Glossopharyngeus (Nervus tympanicus) und vielleicht des Vagus verlaufen. Oral steht der Strang unter 
anderem mit dem Nervus petrosus superficialis major (Nervus palatinus) in Verbindung. Vielleicht erreicht 
ein Glossopharyngeusästchen auch ohne Führung des Sympathicus die Paukenhöhle. Der Palatinus hat 
ausser dieser Verbindung keine Beziehung zur Paukenschleimhaut. Der Glossopharyngeus (und Vagus) 
scheint demnach auch bei Innervation der Säugerpauke zu überwiegen. Die Innervationsverhältnisse des 
Mittelohres der Monotremen und Marsupialier stimmen mit denen des Menschen schon fast vollständig 
überein. Das Cavum tympani liegt bei allen Mammaliern amphichordal, aber in ganz anderer Weise als 
bei manchen Reptilien, worauf sogleich noch mit einigen Worten eingegangen werden soll. 

Ich glaube nun gezeigt zu haben, dass zwar bis zu einem gewissen Grade auch die Ausdehnung 
des Cavum tympani, noch viel mehr aber der Chordaverlauf im Bereich der Pauke als 
variable Componenten anzusehen sind. Den Ausschlag giebt die Nervenversorgung 
der Paukenhöhlenschleimhaut, welche lehrt, dass die Paukenhöhle zwar in ihrer Form 
und Ausdehnung sehr wechselt, nicht aber in ihrer Localisation, in der Hauptsache 
vielmehrinsofernunverändertbleibt, alssieeinallen VertebratengemeinsamesStamm 
gebiet in sich birgt. Soweit die erhaltenen neurologischen Kenntnisse bis jetzt Schlüsse zulassen, ist 
der Ausgangspunkt des tubo-tympanalen Raumes der Anuren, Sauropsiden und Säuge- 
thiere, wie des Spritzloches der Selachier, zunächst im dorsalen Theil der ersten 
Schlundspalte zu suchen. Dieser Bezirk ist jedenfalls in allen diesen Bildungen ent- 


halten und charakterisirt sie damit als homologe Formationen. Dazu kommen aber, speciell 
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bei Sauropsiden, vielfache Umformungen, Erweiterungen und Reductionen, so dass die Paukenhöhle als ein 
ausserordentlich variables Gebilde erscheint, dessen Einzelheiten einem Vergleich unzugänglich sind. In 
diesem Sinne hat sich M. FÜRBRINGER (I904) schon ausgesprochen. 

Ich vermag mich also in der Mittelohrfrage DRÜNER nicht anzuschliessen, welcher sich noch jüngst!) 
gegen einen Vergleich des Mittelohres mit dem Spritzloch der Selachier, und ferner der amphibischen 
Pauke mit der reptilischen und mammalen ausgesprochen hat, indem er dabei wiederum den Schwerpunkt 
auf den Verlauf der Chorda tympani im Paukenbereich legte. Die vergleichende Anatomie des peripheren 
Kiemennervensystems und seiner phyletischen Abkömmlinge, der Paukennerven, hat sich mir als zuver- 


lässigerer Führer zur Bestimmung der Mittelohr-Homologien erwiesen ?). 


6. Bemerkungen über das Kiefergelenk und den schallleitenden Apparat. 


Im Anschluss an unsere Ergebnisse drängen sich ferner Schlussfolgerungen auf, welche die Frage 
nach der Homologie oder Dyshomologie des nonmammalen und mammalen Kiefergelenkes und nach der 
Phylogenie des schallleitenden Apparates betreffen. Diese Notizen sind jedoch nur als einzelne Beiträge 
zur weiteren Klärung dieser Fragen gedacht; ein tieferes Eingehen auf diese Probleme bleibt späteren 
Untersuchungen vorbehalten. 

Sahen wir, dass die topographischen Relationen der Chorda tympani zur Paukenhöhle inconstant 
sind und nur mit Einschränkung und Vorsicht für die Vergleichung verwendet werden können, so erwies 
sich andererseits die Lage des Nerven zum Kiefergelenk und MEckEL’schen Knorpel bei allen Nichtsäugern 
als eine ungemein stabile Erscheinung. Diese ist so constant, dass sie das Verhältniss zwischen Chorda 
und Cavum tympani in weiten Grenzen zu ändern vermag. Es kann daher nicht Wunder nehmen, wenn 
ich dem Chordaverlauf zur Entscheidung dieser, in letzter Zeit von mehreren Seiten (DRÜNER, 
Fuchs), GAUPpPp) wieder aufgerollten Frage nach der Homologie des Kiefergelenkes in der Wirbelthierreihe 
den Werth einer nicht zu umgehenden Instanz beimesse, welcher ihm für die Paukenhöhle abgesprochen 
werden musste. 

Bei den Säugethieren erscheint jene bei Fischen, Amphibien und Sauropsiden gleich bleibende enge 
Nachbarschaft der Chorda tympani zum Kiefergelenk plötzlich aufgehoben; der Nerv besitzt keine Beziehungen 
zum mammalen Kiefergelenk und Unterkiefer. Dagegen beobachten wir, dass der Nerv die gleiche Lage 
zu dem Gelenk zwischen Hammer und Amboss einnimmt. Man kann geradezu sagen: das Hammer- 
Ambossgelenk ist an die Stelle des Kiefergelenkes getreten, wenn man den Chordaverlauf auf dieser Strecke 
als unveränderlich voraussetzt, und dass wir hierzu alles Recht haben, dürfte zur Genüge aus dem hier 
Mitgetheilten erhellen. 

Weiter verdient Beachtung, dass für denjenigen, der im Hammer-Ambossgelenk lediglich eine, den 
Säugern eigenthümliche Ausbildung eines bei allen Vertebraten homologen schallleitenden Apparates 
sehen wollte, die Chorda tympani einen ganz unverständlichen Verlauf nehmen würde. Der Nerv würde 
unter dieser Voraussetzung unterhalb dieses schallleitenden Apparates vorbeiziehen, eine Lage, die bei 


Nichtsäugern überhaupt nicht vorkommt. 


1) Die Kiemenbögen der Wirbelthiere und ihre Abkömmlinge. Vortrag vom 27. Mai 1906. Bericht der Senckenbergischen 
Naturforschenden Gesellschaft in Frankfurt a. M. 

2) Vergl. auch meinen Vortrag: Die Homologie des Spritzloches der Selachier, der Paukenhöhlen der Amphibien, Sauropsiden 
und Säugethiere auf Grund ihrer Innervation. Verhandl. d. anatom. Gesellschaft in Würzburg, Bd. XXI, 1907. 

3) Auf die letzthin erschienene Arbeit von Fuchs: Untersuchungen über die Entwickelung der Gehörknöchelchen, des 
Squamosums und des Kiefergelenkes der Säugethiere etc., Archiv f. Anatomie u. Physiologie, Anat. Abt., 1906, Suppl.-Bd., konnte 
an dieser Stelle nicht mehr eingegangen werden. 
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Hält man diese beiden Thatsachen neben einander und berücksichtigt gleichzeitig die absolute 
Constanz des Chordaverlaufes zum nonmammalen Kiefergelenk, so wird man aus dem scheinbaren Wechsel 
bei Säugethieren schliessen müssen, dass einerseitsdasnonmammaleundmammaleKiefergelenk 
nicht homolog sein können, dass ferner der Theil des schallleitenden Apparates der 
Säuger, unter welchem der Nerv hindurchzieht, den Nichtsäugern als solcher fehlen 
muss. Forscht man bei Säugern nach dem Verbleib des Kiefergelenkes der Nichtsäuger, so 
wird man durch die Chorda tympani mit aller Bestimmtheit auf de Hammer-Ambossverbindung 


verwiesen. 


Bildet der Chordaverlauf auch nur eine Instanz, so fällt er doch für die Lösung der berührten 
Frage ausserordentlich ins Gewicht und gewinnt in Verbindung mit anderen Argumenten aus der Ver- 


gleichung noch an Bedeutung, wie kurz erläutert werden soll. 


Zum Verständniss der Nichthomologie des Kiefergelenkes der Säuger und Nichtsäuger müssen drei 
in der Phylogenese sich vollziehende Vorgänge bei Säugern angenommen und mit Argumenten belegt 
werden: eine erhebliche Reduction und Dorsalwanderung des ehemaligen Kiefergelenkes, eine Gliederung 
des nonmammalen Unterkiefers und die Bildung eines neuen Kiefergelenkes vor dem alten, zwischen 


anderen Componenten. 


DRÜNER und nach ihm Fuchs haben grosses Gewicht darauf gelegt, dass die topographische Lage 
des Hammer-Ambossgelenkes an der Dorsalspitze der ersten Schlundtasche mit derjenigen des Quadrato- 
Articulargelenkes der Nichtsäuger nicht übereinstimme. M. FÜRBRINGER hat diesen Einwand schon als 
nicht stichhaltig bezeichnet, da „ein Zurückbleiben der ursprünglich ansehnlich angelegten Componenten 
(Hammer und Amboss) gegenüber ihrer Umgebung ontogenetisch direct zu demonstriren und auch mit 
dem Verhalten der hierbei in Betracht kommenden Weichtheile (Ligamente, Musculus tensor tympani, rück- 
läufiger Bogen der Chorda tympani) in bestem Einklang stehe“. Nach vorstehenden Beobachtungen 
demonstrirt der Bogen der Chorda tympani speciell auch den Grad und die Richtung der Dorsalwanderung. 
Durch den Nachweis der Paukeninnervation fällt ein weiteres Licht auf die nunmehrige Lage des Quadrato- 
Articulargelenkes, welches durch eine erhebliche dorsale Verschiebung in das Paukengebiet gelangen musste. 
Die gleichzeitige Reduction wird durch die verringerte motorische Inanspruchnahme beim Uebertritt in den 
Dienst des Gehörorganes verständlich. Für eine Lageänderung des Gelenkes finden sich aber auch bei 
Nichtsäugern Parallelen genug. So scheint sich auch die nach DRÜNER bei Selachiern, Amphibien und 
Reptilien constante Lage des Kiefergelenkes ventral vom dorsalen Theil der ersten Schlundspalte bei den 
ausgebildeten Formen nicht immer zu erhalten, wie wir aus der wechselnden Orientirung des Kiefer- 
gelenkes zur Pauke und den hierdurch beeinflussten Variationen des Chordaverlaufes ersahen. Auch bei 
Nichtsäugern finden also wohl geringere Verschiebungen des Kiefergelenkes statt, die kaum alle nur auf- 


Kosten der wechselnden Paukenausdehnung zu setzen sind. 


Die weiteren postulirten Vorgänge sind die Gliederung des nonmammalen Unterkiefers, dessen 
hinterer Gelenkabschnitt (Articulare) die Hauptmasse des Hammers abgiebt, und die Bildung eines neuen 
Kiefergelenkes. Auch hierfür bildet der Chordaverlauf eine die Homologie der Kiefergelenke verbietende 
Instanz. Der Nerv liegt ebenso medial vom Processus longus des Hammers, wie vom hinteren Theil des 
MEckEr’schen Knorpels bei Nichtsäugern; die Aehnlichkeit geht sogar bei Ornithorhynchus und anderen 
Säugern noch weiter, indem die Chorda tympani den langen Hammerfortsatz in gleicher Weise durchbohrt, 


wie den mit dem hinteren Theil des MEckEL’schen Knorpels verschmolzenen Deckknochen (Articulare- 
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Postoperculare GAuPpPp), wie wir durch DoRAn und Gaupp-WiLson!) wissen, und wie auch hier bei 
Ornithorhynchus bestätigt werden konnte. 

Bleiben wir weiter zunächst bei der Chorda tympani. Der Nerv wurde von GAUPP, DRÜNER und 
mir bei vielen Amphibien und allen Reptilien, abgesehen von tiefstehenden Formen mit noch unvollständiger 
Knochenbildung, im hinteren Theil des Unterkiefers, zwischen MEcKEL’schem Knorpel und medialem Deck- 
knochen, nachgewiesen; ebendort auch seine Verbindung mit dem R. lingualis V. Dass der überall medial 
vom Knorpel ziehende Nerv und seine genannte Anastomose nun bei allen Säugern ausserhalb des Unter- 
kieferkanals gefunden werden, wird nur verständlich unter der Voraussetzung, „dass der hintere Theil des 
Unterkiefers der Reptilien dem der Säuger fehlt“ (GAaupp). 

In gleichem Sinne ist der Verlauf des Ramus alveolaris V zu deuten, welcher bei allen Amphibien 
und Sauropsiden zwischen MEckEL’schem Knorpel und äusserem Deckknochen liegt. Da dieser Tri- 
geminusast, abgesehen vom lingualen Zweig, auch bei Säugern noch innerhalb des Unterkiefers angetroffen 
wird, legt er den Gedanken nahe, dass der mammale Unterkiefer nur lateralen resp. vorderen Theilen 
des nonmammalen Unterkiefers (Dentale) entsprechen kann. 

Dazu kommen noch zahlreiche andere Momente, welche zum Theil erst neuerdings durch ver- 
gleichende Forschung aufgedeckt wurden und, in voller Uebereinstimmung mit den längst bekannten Thatsachen 
der Ontogenese, einer Dyshomologie das Wort reden. So wird die Verkürzung des Unterkiefers und die 
Lage der Articulatio squamoso-dentalis rostral und lateral vom Hammer-Ambossgelenk (Art. quadrato- 
articularis) nach GaupPp ferner durch den Austritt des N. auriculo-temporalis hinter dem Kiefergelenk 
demonstrirt, während die entsprechenden Trigeminusäste der Saurier alle vor dem Kiefergelenk nach 
aussen treten. 

Dann förderte besonders eine Thatsache aus der vergleichenden Myologie das Verständniss. Bei 
Monotremen wurde zuerst durch WESTLInG, dann durch SCHULMAN ein Trigeminusmuskel hinter dem 
Kiefergelenk festgestellt, welcher zum Unterkiefer zieht, während bei Amphibien und Reptilien alle vom 
Trigeminus versorgten Kiefermuskeln vor dem Kiefergelenk liegen. GAUPP, M. FÜRBRINGER und SCHULMAN 
haben in übereinstimmender Weise diesem Monotremenmuskel positive Beweiskraft für die Nichthomologie 
des Unterkiefers in der Wirbelthierreihe zuerkannt. 

M. FÜRBRINGER hat ferner auf den abweichenden Entwickelungsgang und die Differenzen in der 
knöchernen Zusammensetzung des mammalen Unterkiefers gegenüber dem der Nichtsäuger besonders hinge- 
wiesen, in welchem sich u. a. hauptsächlich die Sonderung des Dentale gegenüber dem hinteren Abschnitt 
(Articulare-Angulare) geltend mache, Unterschiede, deren Umgehung schon vielfach versucht, aber nicht 
gelungen ist?). 

Wie wir uns die Entstehung des neuen Kiefergelenkes rostral und lateral von der Articulatio 
Quadrato-Articularis zu denken haben, bildete bekanntlich lange Zeit einen Angriffspunkt für Einwände, unter 
denen nur an denjenigen GApDow’s (IgoI) erinnert sei. Seitdem ist uns auch dieser Vorgang mechanisch 
dem Verständniss näher gebracht worden. Bei M. FÜRBRINGER findet man Zwischenstufen zusammen- 
gestellt (larvaler Kauapparat der Anuren, Kieferbildung der Scariden), auf welche GEGENBAUR zuerst auf- 
merksam machte und welche die Gliederung des MEckEr’schen Knorpels in der Phylogenese erläutern. 
Gaupp hat (1905) diese vermittelnden Vorstellungen noch um eine bereichert, indem er bei Sauriern vor 


dem Kiefergelenk noch eine zweite Anlagerungsstelle des Unterkiefers (Complementare und Dentale) am 


1) Cit. nach Gaupp, Die Nicht-Homologie des Unterkiefers in der Wirbelthierreihe. Verhandl. d. Anat. Ges. Genf, 1905. 
2) Bezüglich der vielen dort berührten ontogenetischen Thatsachen, welche in die Kiefergelenkfrage hineinspielen, muss 
auf das Original verwiesen werden. 
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Schädel nachwies und zugleich an einem Schema zeigte, dass bei der Annahme eines streptotylen, d. h. 
eines am Schädel beweglichen Quadratum sehr wohl eine gleichzeitige Function zweier vor einander 
gelegenen Gelenke zu denken sei, welche Gapow u. A. bekanntlich aus physiologischen Gründen für un- 
möglich erklärt hatten. 

Endlich sei noch kurz der Ableitung des Stapes der Säuger, der Columella der Amphibien und 
Reptilien, vom Hyomandibulare der Fische gedacht. Auch in diese Frage soll nicht tiefer eingedrungen, sondern 
nur auf einige neue Argumente aufmerksam gemacht werden, welche die neurologische Durchforschung 
dieser Gegend an die Hand giebt. Für den Nachweis des oben genannten phylogenetischen Zusammen- 
hanges ist seit langer Zeit der constante Verlauf des hinteren Facialisstammes über diesen Theil des schall- 
leitenden Apparates einbezogen worden. Ein Umstand, auf welchen jedoch weniger geachtet wurde, ist 
das Verhältniss des Facialis zum Hyomandibulare der Fische, welches als Ausgangspunkt dienen muss, und 
welches ich in einer Reihe von Textabbildungen wiederzugeben versuchte. Bei allen Selachiern, speciell 
denjenigen mit hyostylem Kieferbogen, kreuzt der hintere Facialisstamm die Aussenfläche des Hyomandibulare 
von vorn nach hinten. Die Innenseite der Knorpelspange wird aber ebenso regelmässig vom Pharyngeus 
dorsalis IX. gekreuzt; das Hyomandibulare liegt also stets zwischen beiden Nerven. Bei 
Polypterus erscheint der Facialis durch die feste Verlötung der Aussenfläche des Hyomandibulare mit 
Deckknochen von seiner gewöhnlichen Traversirung des Skelettheiles nach hinten abgelenkt, kreuzt aber 
immerhin noch dessen Opercularfortsatz; der Glossopharyngeusast liegt an seiner Innenseite. Dass auch 
bei Ceratodus partielle Kreuzungen des kleinen Hyomandibulare durch den Facialis vorkommen können, 
hat RıDEwoop gezeigt. Die von M. FÜRBRINGER gegen die Homologisirung dieses Knorpels mit dem 
Hyomandibulare angeführte Gliederung desselben scheint mir kein Hinderniss zu sein, man könnte sogar 
eine Zerlegung als greifbares Symptom für den Vorgang der Rückbildung ansehen. 

Dem Verhalten des Facialis zu den verschiedenen suspensorio-stapedialen Brücken bei Urodelen 
wurde von Gaupp besondere Aufmerksamkeit geschenkt. Jedenfalls kann nur dieses Band in Verbindung 
mit der Columella für eine Homologisirung mit der Hyomandibel in Betracht kommen, nicht die zuweilen 
oberhalb befindliche zweite, knöcherne Brücke. Die Facialisäste kreuzen zwar nicht die kurze Columella 
selbst, wohl aber dieses Band, welches nicht immer deutlich ausgesprochen ist, dorsal. Unter der Columella 
trifft man charakteristischer Weise wieder den Pharyngeus dorsalis IX. Berücksichtigt man also die unter 
dem Einfluss des Functionswechels und der Reduction erfolgte Richtungsänderung von einer dorso-ventralen 
in eine medio-laterale, so liegt die Columella und ihr Bandapparat ebenso zwischen Facialis- 
stamm und Pharyngeus dorsalis IX., wie die Hyomandibula der Fische. 

Bei Anuren, allen Reptilien, Vögeln und Säugethieren ist die Columella, resp. 
der Stapes an gleicher Stelle zwischen den beiden genannten Nerven anzutreffen. 

Diese Zusammenstellung ergiebt also, dass das Hyomandibulare der Fische, die Columella und der 
Bandapparat der Urodelen, die Columella der Sauropsiden und der Stapes der Säugethiere constant 
zwischen Facialisstamm aussen, resp. dorsal und Pharyngeus dorsalis des Glossopharyngeus (Nervus 
tympanicus) innen resp. ventral gelegen ist. Dieses neurologisch-topographische Merkmal scheint geeignet, 


die Ableitung des Säugerstapes vom dorsalen Theil des zweiten Viceralbogens zu stützen. 
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„Aus eine der dankbarsten Aufgaben, zu deren Lösung das reiche, von SEMon gesammelte Material 
an Monotremen und Marsupialiern neue Hülfsmittel darbietet, muss die Erforschung der Phylogenese der 
Mammarorgane betrachtet werden.“ Diese Worte, mit denen KLAATscH (1895) den ersten Theil seiner in 
dem Semon’schen Reisewerke erschienenen „Studien zur Geschichte der Mammarorgane“ einleitete, können 
füglich auch die folgenden Darstellungen eröffnen. Wenn überhaupt die Möglichkeit bestand, die stammes- 
geschichtliche Entwickelung des Organsystems, das auf Grund seiner morphologischen und physiologischen 
Eigenthümlichkeiten der Klasse der Säugethiere den Namen gegeben hat, in ihren ersten Anfängen zu 
erforschen, so musste die kostbare Ausbeute SEmon’s hierzu die Mittel liefern. Kein Wunder, dass ich 
seiner Zeit hoch erfreut dem Anerbieten der Redaction der „Zoologischen Forschungsreisen‘“ entsprach, 
nach dem Rücktritte KLaaTsc#’s, den anderweitige Verpflichtungen an der Vollendung seiner Unter- 
suchungen verhinderten, diese Aufgabe zu übernehmen. 

In erster Linie mussten meine Untersuchungen den Monotremen gelten, an deren Verhältnisse alle 
bisherigen Vorstellungen über die Stammesgeschichte des Mammarapparates anknüpfen. Als Material hierzu 
diente die an Vollständigkeit unübertreffliche Serie von Stadien aus der Entwickelung des kurzschnabeligen 
Ameisenigels, Echidna aculeata (SHAw)'), die SEMON zusammengebracht hatte. Allerdings verhielt sich dies 
Material zunächst in gewissen Stadien allen Bemühungen gegenüber, die verborgenen Anlagen des Mammar- 
apparates zu entdecken, ausserordentlich spröde, ein Umstand, der den Erfolg der mit so viel Hoffnungen 
übernommenen Arbeit lange Zeit hindurch in Frage stellte. Nachdem es aber einmal gelungen war, dieser 
Schwierigkeiten Herr zu werden, ermöglichte es die Reichhaltigkeit des Materials, die Untersuchungen in 
vollem Umfange durchzuführen. So bin ich jetzt in der Lage, eine lückenlose Darstellung der Entwickelung 
des Mammarapparates von Echidna der Oeffentlichkeit zu übergeben. 

Aufrichtigen Dank für das Gelingen dieser Arbeit schulde ich den Herren Geheimrath Prof. Dr. 
M. FÜRBRINGER-Heidelberg und Prof. Dr. L. Semon-München, die meinen wiederholten Wünschen um 
Material-Ueberlassung, soweit es in ihren Kräften stand, stets mit freundlichster Bereitwilligkeit entgegen- 
kamen. Vor allem aber bin ich Herrn Prof. Dr. H. KraatscH-Breslau zu grösstem Danke für die Selbst- 
losigkeit verpflichtet, mit der er mir die Fortführung der von ihm begonnenen Untersuchungen überliess, 
obwohl schon meine früheren Arbeiten über die Entwickelung des Mammarapparates durchaus nicht seinen 
Gedanken gefolgt, sondern in vielfachen Gegensatz zu ihnen getreten waren. Es liegt mir um so mehr am 
Herzen, diesem Gefühle hier Ausdruck zu geben, als auch die Resultate der vorliegenden Abhandlung 
durchaus zu den Ergebnissen der KraatscH’schen Arbeit in Widerspruch stehen, deren Fortsetzung sie 
eigentlich bilden sollten. 

I) Der nach den neuen Nomenklaturregeln korrekte Name ist Tachyglossus aculeatus (SHAW), vergl. K. TOLDT, Zool. Anz., 


Bd. XXX, 1906, p. 305. Ich behalte aber in der vorliegenden Arbeit in Uebereinstimmung mit den übrigen Untersuchungen dieses 
Reisewerkes den bisher üblichen Gattungsnamen Eehidna bei. 


460 Die Entwickelung des Mammarapparates der Monotremen, Marsupialier und einiger Placentalier. 128 


Historische Uebersicht. 


Die ersten Angaben über die Beschaffenheit des Mammarapparates von Echidna verdanken wir zwei 
mehr als 30 Jahre auseinanderliegenden Arbeiten OweEn’s. Nachdem OwEn 1832 nur kurz die Entdeckung 
der Mammardrüsen bei einem jungen weiblichen Thiere angezeigt hatte, konnte er 1865 über die genauere 
Untersuchung eines lactirenden Weibchens berichten. Er fand, dass hier die aus je etwa Ioo langen 
Drüsenschläuchen bestehenden Mammardrüsencomplexe jederseits auf einem wenig differenzirten Felde der 
Bauchhaut (mammary areola, Drüsenfeld) mündeten, das nicht etwa zu einer Papille oder Zitze erhoben, 
sondern im Gegentheil taschenartig vertieft war. Die derart gebildete Mammartasche (mammary pouch) 
sollte eine Einrichtung zur Aufnahme und zum Schutze des unreifen Jungen vorstellen, das gleichzeitig 
seine Nahrung von dem hier ausmündenden Drüsencomplex empfangen konnte. 

Von späteren Untersuchern hat fürs erste keiner die Befunde Owen’s wiederholen können. Zunächst 
berichtete GEGENBAUR (1884) über vergebliche Bemühungen, bei 2 Weibchen von Echidna setosa eine 
Mammartasche zu finden. Beide Exemplare besassen an den in Frage kommenden Stellen nur das Drüsen- 
feld, obwohl die Grösse der Thiere, der völlig entwickelte Zustand der Drüsen und das Verhalten der inneren 
Geschlechtsorgane nicht auf jugendliche Verhältnisse hinwiesen. Nur bei einem der Thiere zeigte eines der 
Drüsenfelder eine seichte längsverlaufende Einfaltung von 6 mm Länge, die sich von den anderen zahlreich 
vorhandenen Hautfalten dadurch unterschied, dass sie nicht zum Verstreichen gebracht und daher nicht 
als ein zufälliges Kunstproduct angesehen werden konnte. GEGENBAUR glaubte darin den Anfang einer 
Mammartaschenbildung erblicken zu können. Die Mammartasche sollte „eine periodische Bildung sein, die 
jeweils zur Aufnahme des geborenen Fetus entsteht und wieder sich rückbildet, wenn ihre Function 
beendet ist.‘ 

1886 kam GEGENBAUR ausführlicher auf diese Verhältnisse in einer zweiten Arbeit zurück, der wir 
vor allem eine eingehende Darstellung des histologischen Baues der Drüsenfelder von Zchidna — die Befunde 
von Ornithorhynchus brauchen hier nicht näher berücksichtigt zu werden — verdanken. GEGENBAUR gab 
hier zum ersten Male eine Beschreibung der die Cutis im Bereiche der Drüsenfelder durchsetzenden, mächtig, 
entwickelten glatten Musculatur, vor allem aber gelang ihm der wichtige Nachweis, dass die an den Haar- 
bälgen der Drüsenfelder ausmündenden Mammardrüsen tubulöse Drüsen darstellen, deren Ausführungsgänge 
nach aussen vom Epithel von einer Lage glatter Muskelzellen umgeben werden. Hieraus ergab sich mit 
Nothwendigkeit die Consequenz, die Mammardrüsen der Monotremen von Schweissdrüsen abzuleiten und 
sie damit in Gegensatz zu den Milchdrüsen der übrigen Säuger zu stellen, die damals noch ganz allgemein 
für Abkömmlinge von Talgdrüsen galten. 

Dasselbe Jahr, in dem die erste kurze Notiz GEGENBAUR’s erschien, brachte gleichzeitig die Aufsehen 
erregende Entdeckung der Oviparität von Echidna durch HAAckE (1884) und CALDWELL (1884). HAACKE 
(1884, 1885, 1886, 1888) verdanken wir ferner eine Reihe genauer Mittheilungen über die von ihm am 
Mammarapparat des Ameisenigels beobachteten Verhältnisse. Das wichtigste Ergebniss dieser Beobachtungen 
bildet die Feststellung, dass Echidna zur Zeit der Trächtigkeit einen Beutel besitzt, in dem das Ei und 
später das Junge geborgen wird, der sich aber nach Beendigung des Brutgeschäftes wieder zurückbildet. 
Der Beutel, etwa von der Grösse einer Herrenuhr, ist mit seinem Grunde gegen das Hinterende des Thieres 
gerichtet, nach vorn läuft er allmählich in zwei seichte Hautfalten aus, in denen sich je ein Mammardrüsen- 


feld befindet. Die Bauchhaut ist in der Beutelgegend verdünnt und entbehrt in dem intermammaren Felde 
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der sonst so mächtig entwickelten Hautmusculatur. Die Existenz unabhängig vom Beutel vorhandener 
Mammartaschen konnte HaAackE nicht beobachten. In seiner ersten Mittheilung (1884) findet sich zwar die 
Angabe, dass der Beutel von Echidna zwei seitliche Ausbuchtungen besitzt, später aber (1838) glaubte 
HaAcKE die Owen’schen Mammartaschen als Reste des durch Alkoholfixirung eingeschrumpften Brutbeutels 


deuten zu sollen. 


Auch Semon berichtet in seinen Beobachtungen über die Lebensweise und Fortpflanzung, sowie 
über die Entwickelungsgeschichte der Monotremen (1894a und b) nichts über das Vorkommen von Mammar- 
taschen bei Echidna, erwähnt vielmehr stets nur den Beutel, in dem das Junge seine Entwickelung durch- 
läuft. Auf Grund des reichen, von ihm „in allen Phasen seines Auftretens, Bestehens und Verstreichens“ 
gesammelten Beutelmaterials konnte er dagegen die Richtigkeit der Haacke’schen Mittheilungen über die 
Periodicität der Marsupiumbildung durchaus bestätigen, gleichzeitig aber auch feststellen, dass der Beutel 
nicht etwa erst bei der ersten Trächtigkeit der Thiere auftritt, sondern schon bei den Beuteljungen sich 
anlegt. Die erste Spur fand sich bei Jungen schon kurz nach der Geburt (Stadium 47), und zwar „als eine 
in ihrem ersten Auftreten paarige Bildung. Später wird zwar aus den beiden paarigen Gruben eine ein- 
heitliche Tasche, aber bis ins Stadium 50 und 51 hinein sind die beiden seitlichen Ränder der Grube am 
schärfsten ausgeprägt, viel schärfer als der obere und untere Rand. Nachdem das Junge sich selbständig 
gemacht hat, verstreicht die im Embryonalzustande so deutlich wahrnehmbare Beutelanlage und tritt erst 
wieder in Erscheinung, wenn das Thier trächtig wird.“ Die überraschende Angabe über die paarige 
Anlage des Beutels hat Szmon später (1899) wieder zurückgenommen; statt dessen stellte er im Anschluss 
an RUGE (1895) fest, dass der Beutel thatsächlich von vornherein als eine unpaare Bildung auftritt, die 
nur scheinbar durch einen zur Zeit ihrer Entstehung noch vorhandenen Rest des Nabels in ihrem 
unteren Abschnitt eine Art Theilung erfährt. Dass die seitlichen Ränder des Beutels besonders scharf 
ausgeprägt sind, kann gleichfalls nicht als ein Grund angesehen werden, ihn als eine paarige Bildung zu 
betrachten. 


Wer nun aber erwartet hatte, dass das grossartige, von SEMmon aus Australien mitgebrachte Material 
an Echidna-Beuteln sofort zu einer endgültigen Lösung der Mammartaschenfrage hätte führen müssen, wurde 
gründlich getäuscht. Das einschlägige Material war zwei verschiedenen Untersuchern anvertraut worden, 
RuGeE und KLAATSCH, die von ganz verschiedenen Gesichtspunkten aus an seine Bearbeitung herangingen. 
Die 2. Lieferung des II. Bandes dieses Reisewerkes brachte im Jahre 1895 die beiden Abhandlungen 
in einem Hefte vereinigt. Beide Arbeiten bereicherten unsere Kenntnisse der Morphologie des Mammar- 
apparates von Echidna durch zahlreiche neue Angaben, die sich rücksichtlich der Punkte, über die schon 
vorher Einigkeit bestanden hatte — was Beutel und Drüsenfeld anbetrifft — grösstentheils sehr gut mit 
einander in Einklang bringen liessen; bezüglich der Mammartaschenfrage aber standen sich die Angaben 
der beiden Autoren diametral gegenüber. So war die Sachlage in diesem Punkte nicht einfacher, sondern 


verwickelter geworden. 


Ruge’s Arbeit war der Untersuchung der Hautmusculatur der Monotremen gewidmet. Aus den 
Beziehungen, in denen diese an der Ventralseite zu dem Marsupial- und Mammarapparat steht, ergab sich 
die Nothwendigkeit, zu der Frage nach der Bedeutung der hier vorkommenden Taschenbildungen Stellung 
zu nehmen. Ruce fand, dass bei Echidna die Abschnitte des Musculus subcutaneus abdominis, die das 
bereits von Owen (1865) und Haacke (1888) dargestellte intermammare, längsovale, muskelfreie Feld der 


Bauchhaut umranden, cranial- wie caudalwärts in einander greifen und in Folge dieser Durchkreuzung 
Jenaische Denkschriften. VII. 17 Semon, Zoolog. Forschungsreisen. IV. 
60 
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eine grössere anatomische Selbständigkeit den anderen Elementen des Hautmuskels gegenüber erlangen. 
Da die Bauchhaut auf der Höhe der Geschlechtsthätigkeit in genauer Uebereinstimmung mit der Aus- 
dehnung des intermusculären medianen Feldes zu einer Integumentmulde vertieft ist, die als Brutbeutel 
functionirt, so werden die sie umgebenden Grenzbündel des Subeutaneus abdominis zur Verengerung des 
Beuteleinganges, somit als Sphincter marsupii dienen, im Gegensatz zu der Annahme Owen’s, der 
ihnen, da ihm das Vorhandensein des Beutels unbekannt gewesen war, die Function eines Compressor 
mammae zugeschrieben hatte. Trotz der engen Correlation zwischen Marsupium und Sphincter marsupii 
besteht aber zwischen beiden ein wichtiger Unterschied. Während nämlich das Marsupium in der functions- 
losen Zeit verschwindet, bleibt sein Sphincter dauernd in voller Schärfe bestehen. RuGE glaubte diese 
Constanz des Beutelschliessmuskels auch in Zeiten der Ruhe als Hinweis auf ein höheres phylogenetisches 
Alter dieser Einrichtung deuten zu müssen. Dafür spricht auch die weitere Thatsache, dass der Sphincter 
marsupii lange vor der Zeit auftritt, in der er seinen Beruf im Dienste der Brutpflege erfüllen kann. Die 
Lage des gleichfalls schon bei sehr jugendlichen Beuteljungen angelegten Beutels scheint, wie RUGE 
Semon’s Fig. 46 (1894) entnimmt, mit dem Platze am Abdomen zusammenzufallen, wo bei dem eben aus- 
geschlüpften Jungen die bald eintrocknenden Reste der Embryonalhüllen dem Nabel anhängen. Damit wäre 
es möglich, dass die Stelle des letzten Verschlusses der Leibeswandung, der Nabel, eine gewisse Rolle bei 
der Anlage des Beutels gespielt habe. „Dass der Beutelbezirk bei Echidna die quergestreifte Musculatur 
verlor, kann durch die Coincidenz seiner Lage mit derjenigen des Nabels begünstigt worden sein, an dessen 
Stelle eine mediane Muskellücke sich eingestellt haben kann.“ 

Bezüglich der Mammartaschen wendet sich RUGE zunächst gegen die von HAACKE (1888) aus- 
gesprochene Ansicht, sie seien bloss Reste des durch Alkohol eingeschrumpften Beutels. Sie existiren 
wirklich „als Einsenkungen des Drüsenfeldes unter das Niveau der umgebenden Haut“ und „als solche 
zunächst unabhängig von dem Marsupium“, wenn sie auch wie dieses periodische Einrichtungen darstellen, 
die „in ihrem Auftreten innigst an die sich verändernden Mammardrüsen gebunden“ sind. Sie befinden 
sich im proximalen seitlichen Bezirke des Brutbeutels, medial von den Beutelfalten und den in diesen 
eingeschlossenen Grenzbündeln des Sphincter marsupii, wodurch der caudale, stärker vertiefte Abschnitt 
des Beutels, zur Aufnahme des Jungen bestimmt, von den Mammartaschen sich freier abhebt. Ihre Ent- 
stehung erfolgt erst nach der Anlage des Marsupiums, wenn dieses selbst bei den Beuteljungen schon 
wieder im Verstreichen begriffen ist, die Drüsen aber als ansehnliche Bildungen auftreten. Als Ursache 
für die Bildung der Mammartaschen glaubt Ruce ihre Lage an der lateralen Marsupialwand und die Aus- 
breitung der Mammardrüsenschläuche in lateraler Richtung vom Drüsenfeld, sowie ihre Lagerung unter 
den kräftigen Bündeln des Sphincter marsupii, die schon von OwEn (1865) dargestellt wurde, in Anspruch 
nehmen zu können. Da der lateral gelagerte Drüsenkörper eine feste Verbindung mit dem Integumente 
am Drüsenfeld besitzt, so kann dieses dem bei der Brutpflege anschwellenden und weiter lateral sich 
ausdehnenden Körper der Drüse folgen, um so mehr, „als das Drüsenfeld eine circumscripte und im 
Verhältniss zur Drüse nur kleine Integumentstrecke ausmacht. Die in lateraler Richtung auf das Drüsen- 
feld ausgeübte Zugwirkung wird in einer Einsenkung des letzteren sich haben äussern können. Es 
kommt die mit der Brutpflege in Kraft tretende Function des Sphincter mars. hinzu, welche nur dazu 
beigetragen haben kann, dass das Drüsenfeld, gegen das benachbarte Integument lateralwärts sich ein- 
senkend, zur Mammartaschenbildung Veranlassung gab.“ GEGENBAUR (1886) hatte der glatten Musculatur, 
die er in der Lederhaut des Drüsenfeldes und seiner Umgebung bei Zchidna nachgewiesen hatte, 
eine Rolle bei der Entstehung der Mammartaschen zugeschrieben. RuGE konnte sich dieser Ansicht 
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nicht ohne weiteres anschliessen, da er bei dem 16 cm langen Echidna-Jungen diese Bündel glatter 
Muskelfasern an der Dorsalfläche des Panniculus carnosus nicht nur über die Mammartaschengegend, 


sondern auch über das ganze Beutelfeld, sowie über proximal und lateral davon gelegene Bezirke aus- 
gebreitet fand. 


Auf Grund dieser Befunde glaubt RuGe, dass die Mammartaschen nichts anderes bedeuten „als eine 
weitere Absonderung des Drüsenfeldes von der Nachbarschaft; sie bleiben ganz und gar an das drüsige 
Organ geknüpft und sind in dieser Hinsicht im Stande, die Function des letzteren zu erhöhen, indem das 
Secret während der Brutpflege nicht allein an einem scharf umschriebenen Drüsenfelde entleert, sondern 
auch in eine sackförmige Vertiefung des Integuments ergossen wird, um so an schärfer abgegrenzten Bezirken 
zur Ernährung für das Junge in den Beutel zu gelangen. Die Lage der Taschen kopfwärts am Beutel 
lässt dessen analwärts vertieften Bezirk ausschliesslicher zur Bergung des Jungen geeignet erscheinen.“ 
Dass die Mammartaschen selbst das Junge beherbergen können, wie dies OwEn angegeben hatte, hält RuGE 


nach den Grössenverhältnissen des Jungen für ausgeschlossen. 


In der gleichen, umsichtig abwägenden Weise nimmt RUGE auch zu der Frage nach dem Verhältniss 
zwischen Marsupium und Mammartaschen Stellung. GEGENBAUR hatte früher (1873, 1876), auf Owen’s 
Angaben gestützt, seine Mammartaschentheorie begründet, indem er annahm, dass die Mammar- 
taschen, wie sie bei Echidna bestehen, auf die Marsupialier übertragen worden seien, hier aber ihre Bedeutung, 
das Junge aufzunehmen, verloren hätten, indem das Marsupium als compensatorisches Schutzorgan in 
Thätigkeit getreten sei. Noch weiter war KLAATSCH (1884, 1891) gegangen, indem er, GEGENBAUR’s Ansicht 
ausbauend, das Marsupium selbst aus den Mammartaschen herleitete. Demgegenüber weist RuGEe einmal 
darauf hin, dass das gleichzeitige Bestehen von Marsupium und Mammartaschen bei Echidna zunächst die 
Annahme hinfällig macht, das Marsurpium sei erst bei den Marsupialiern entstanden. Vor allem aber 
betont er gegen KraarscH den Umstand, dass bei Echidna die Beutelfalten früher als die Mammartaschen 
bestehen. „Das Marsupium dürfte auf Grund der vorliegenden Erfahrungen ohne tiefere Begründung nicht 


mehr als das phylogenetisch jüngere Organ bezeichnet werden können.‘ 


KLAATSCH (1895) hatte sich speciell die Untersuchung der Taschen- und Beutelbildungen, die sich 
in der Umgebung des Drüsenfeldes der Monotremen finden, zum Ziel genommen. Dafür stand ihm von 
Echidna ein sehr reiches Material zur Verfügung: nicht weniger als 34 Beutel, die SEMon an Ort und 


Stelle herausgeschnitten hatte, dazu eine Anzahl Beuteljunger. 


Was die Lage der Mammardrüsen, ihre Form und Grösse, sowie ihre Beziehungen zum Bauchhaut- 
muskel angeht, so stimmen KraAatscH’s Angaben mit denen der früheren Autoren gut überein. Das 
Drüsenfeld stellt nach ihm eine sehr deutlich umschriebene und scharf von der Umgebung abgesetzte Haut- 
partie dar. Auf ihm münden die Mammardrüsen mit ihren als lange und gleichmässig dicke Röhren zur 
Oberfläche steigenden Ausführungsgängen aus. In der Peripherie des Drüsenfeldes finden sich an den 
Haaren sehr stark vergrösserte Schweissdrüsen, wie schon GEGENBAUR berichtet hatte. Diese zeigen keinen 
Uebergang in die Mammardrüsen, aber dort, wo die letzteren entwickelt sind, fehlen die Knäueldrüsen völlig. 
Die von GEGENBAUR (1886) zuerst beschriebene glatte Musculatur ist in der Haut des Drüsenfeldes enorm 
entwickelt; findet sich aber ausserhalb desselben nur in medialer Richtung, und zwar in bedeutender Aus- 
dehnung, lateral fehlt sie dagegen. Das Drüsenfeld selbst bietet in seiner Erscheinung grosse Verschieden- 
heiten dar. Es kann ganz eben sein, es kann eine leichte Vertiefung darbieten, oder aber auch leicht 


erhoben sein und ganz an die Zustände höherer Säugethiere erinnern. An dieser warzenähnlichen Aus- 
17* 
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bildung des Drüsenfeldes, die alsdann stets den Abhang einer medial davon sich ausbreitenden Vertiefung, 
der Mammartasche, einnimmt, kann auch ein Theil der unveränderten Haut des Mammartaschenwalles theil- 
nehmen. Von so innigen Beziehungen zwischen Drüsenfeldern und Mammartaschen, wie sie RUGE an- 


gegeben hatte, ist bei KLAATSCH nicht die Rede. 


Desto inniger sind nach KLAATSCH die Mammartaschen und das Marsupium miteinander verknüpft. 
Entsprechend der schon oben citirten Angabe Semon’s über das Verhalten des Beutels bei den von ihm 
gesammelten Echidna-Weibchen, glaubte er eine ganze Reihe von Evolutions- und Involutionszuständen dieser 
Bildungen feststellen zu können. Einzelne, offenbar jugendliche Thiere zeigten weder Beutel- noch Taschen- 
bildungen; auch die Drüsenfelder waren bisweilen nur schwer, bisweilen aber auch deutlich wahrnehmbar. 
Bei anderen Objecten sind nach KrAATScH mehr oder weniger gut von einander getrennte, die kleinen 
Drüsenfelder an Grösse weit überragende Mammartaschen zu beobachten, an einem Präparate, das ihm 
diesen Zustand am deutlichsten zeigte, als zwei „schlitzartige Vertiefungen, die, vom Drüsenfeld beginnend» 
sich in caudal-medialer Richtung erstrecken und sich hier beinahe vereinigen“. Mitunter soll es auch 
vorkommen, dass die eine Tasche rudimentär bleibt und nur die andere, zu stärkerer Ausbildung ge- 


langend, zum Brutbehälter wird. Ein solcher Fall, glaubt KLAATScH, habe Owen vorgelegen. 


Vor allem aber besteht nach KrAaATscH auch die Möglichkeit, dass beide Mammartaschen zur 
Herstellung eines Beutels zusammenwirken. Dabei soll bald die linke oder die rechte Tasche stärker 
betheiligt sein, oder aber es sollen beide Taschen in gleichem Maasse daran Antheil haben. An vielen 
Beuteln soll diese paarige Entstehungsweise sich deutlich erkennen lassen, andere werden so vollständig 
einheitlich, dass nichts mehr davon zu sehen ist. Auch in der Gestalt des Beutels herrscht eine überaus 
grosse Variabilität. Bald ist der Beutel weit, flach und schlaff, bald ist sein Eingang eng, bald von ovaler, 
bald von kreisförmiger Gestalt. Auch der Zustand des Sphincter marsupii wechselt nach KLAATSCH sehr 
erheblich. Bei jugendlichen Thieren sollen die das Beutelfeld umgrenzenden beiderseitigen Randbündel 
cranial von den Drüsen weit von einander abstehen und auf eine weite Strecke hin fast einander parallel 
verlaufend nur caudal sich durchflechten. Aeltere Thiere zeigen auch cranial eine Durchflechtung der 
beiderseitigen medialen Randfasern. Diese ist bei den Beuteln mit engem Eingang ganz besonders innig, 
die Fasern des Schliessmuskels können in den Fällen höchster Entwickelung schliesslich einen fast voll- 


ständig circulären Verlauf zeigen. 


KLAATSCH glaubt, dass diese Befunde ein gutes Bild von der allmählichen Umwandlung der paarigen 
Taschenbildung in den einheitlichen Beutel zu geben geeignet sind. Zur Unterstützung dieser Ansicht 
dient ihm auch das Wenige, was er über die Ontogenie dieser Bildungen ermitteln konnte. Bei einem 
ca. 2,3 cm langen Beuteljungen findet sich nach seiner Darstellung in der Beutelgegend der Bauchhaut eine 
bilateral-symmetrische Wallbildung, die in hufeisenförmiger Krümmung, medialwärts offen, eine vertiefte 
Hautpartie umzieht. Die beiden Wallbildungen sind vollkommen von einander gesondert, namentlich cranial, 
wo sich eine unpaare mediane Wulstbildung erhebt. Die Stelle der Drüsenfelder kann man nur in einer 
stärkeren Einziehung am medianen Rande des Walles „vermuthen“. „Das Wichtige an diesem Stadium ist 
die paarige Anlage des Ganzen“, die KLAATSCH hier in Uebereinstimmung mit SEMON (S. 0.) zu constatiren 
glaubt. „Wir haben hier also auch embryonal die beiden Mammartaschen und finden eine vortreffliche 
Uebereinstimmung des jugendlichen Zustandes mit dem erwachsenen.“ Aus dieser paarigen Anlage ent- 
wickelt sich alsdann das einheitliche Marsupium, das etwas ältere Beuteljunge zeigen und das bei weiterem 


Wachsthum der jungen Thiere dann wieder verstreich. Da somit Ontogenie und Untersuchung der 
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erwachsenen Thiere übereinstimmende Resultate geliefert haben, so erblickt KLAATSCH in diesem Ergebniss 
„eine ausgezeichnete Bestätigung der Richtigkeit seiner früheren rein theoretisch aufgestellten Ansicht“ 


über die Entstehung des Beutels aus den Mammartaschen. 


Seit dem Jahre 1894 sind weitere Untersuchungen über die Beutel- und Taschenbildungen von 
Echidna nicht erschienen, die in den Widerstreit der Meinungen hätten Klarheit bringen können. Hervor- 
zuheben ist jedoch die kritische Beurtheilung der in den Arbeiten von RuGE und KLAATscH zu Tage 
getretenen Differenzen über die Auffassung des zwischen Marsupium und Mammartaschen bestehenden Ver- 
hältnisses, die BoONNET (1898) in dem zweiten seiner ausgezeichneten Referate über die Mammarorgane im 
Lichte der Ontogenie und Phylogenie niedergelegt hat. BOnNET stellt sich in dieser Frage durchaus auf 
die Seite Ruge’s, indem er weder die an Beuteljungen noch die an erwachsenen Thieren erhobenen Befunde 
Kraatsch’s als einwandsfrei betrachten kann. „Weder die von RuGE betonte Möglichkeit, die Mammar- 
taschen anatomisch scharf vom Beutel abzugrenzen, noch die Unzulänglichkeit unserer Kenntnisse von der 
ersten Anlage der Mammartaschen bei Echidna haben ... KLAATscH, trotz der Verpflichtung, seine Lehre 
gründlich zu fundiren, zu einer genaueren Untersuchung der thatsächlichen Verhältnisse veranlasst, und 
Referent kann sich der Vermuthung nicht erwehren, dass er Marsupialreste und Mammartaschen seiner 
Hypothese zulieb vielfach nicht genügend auseinandergehalten habe, und vielleicht auch durch den 
Erhaltungszustand seines Materiales, ausgeschnittener und damit der Verrunzelung ausgesetzter Hautstücke, 


getäuscht worden ist.‘ 


Die Reihe der mit dem Mammarapparat von Echidna sich beschäftigenden Arbeiten beschliessen die 
Untersuchungen EGGELInG’s über den Bau (1899) und die Entwickelung (1900, 1901, 1907) der Drüsen des 
Beutels der Monotremen. Wie schon GEGENBAUR (1886) und KLAATSCH (1894) des näheren angegeben 
hatten, enthält das Marsupium des Ameisenigels zwei Arten von Drüsen: die Mammar- oder Milch- 
drüsen, die an circumscripten Stellen des Beutels, den beiden Drüsenfeldern, in Gemeinschaft mit Haar- 
bälgen ausmünden, und gleichfalls an Haarbälge angeschlossene Schweissdrüsen, die besonders in der 
Peripherie der Drüsenfelder kräftig entwickelt sind. Beide Drüsenarten stellen nach EGGELING’s neuesten 
Angaben (I907) zwar genetisch nahe verwandte Bildungen dar, sind aber schon von frühen Stadien an 
eigenartig differenzirt. Ueber die Entwickelung der Schweissdrüsen der Beutelhaut geben die Arbeiten 
EGGELING’s aus den Jahren Igo0 und 1901 Auskunft. Ihre ersten Anlagen treten schon in ziemlich jugend- 
lichen Stadien (Stadium 5Ia nach Semon, Beuteljunges von 125 mm Länge) auf. Sie knospen hier seitlich 
an den primären Haupthaaranlagen als secundäre epitheliale Sprossen hervor, die sich frühzeitig durch 
die eigenartige Beschaffenheit und unregelmässige Anordnung ihrer grossen, rundlichen, hellen Zellkerne 
auszeichnen und schliesslich zu langen einfachen oder dichotomisch sich verzweigenden, ein glattes Lumen 
erlangenden Drüsenschläuchen heranwachsen. Allerdings glaubte EGGELınG damals diese Befunde auf die 
Mammardrüsen selbst beziehen zu dürfen, eine Auffassung, zu der ihn die seiner Zeit gewiss berechtigte 
Annahme veranlasste, es müssten in den ihm als Material zur Untersuchung der Milchdrüsenentwickelung 
zur Verfügung gestellten Schnittserien durch Stücke der Beutelhaut auch wirklich die Drüsenfelder ent- 
halten sein. Die Kriterien für die Unterscheidung der eng begrenzten Drüsenfelder von der übrigen 
Beutelhaut, wie sie im Folgenden mitgetheilt werden sollen, waren ja damals noch nicht bekannt. 
Thatsächlich aber war das EGGELING überwiesene Material, wie ich später feststellen konnte, zur Unter- 
suchung der Mammardrüsenentwickelung gänzlich ungeeignet, da von sämmtlichen Schnittserien nur zwei 


das Drüsenfeld getroffen hatten und auch von diesen nur eine die Mammardrüsenanlagen, noch dazu schon 
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fast völlig entwickelt, zeigte. EGGELING’s Angaben über die Entwickelung der Beuteldrüsen in seinen 
beiden ersten Arbeiten gelten daher nur für die Schweissdrüsen. Ueber die Entstehung der Mammar- 
drüsen, die sich durch Zeit, Ort und Art ihres Auftretens von den Beutelschweissdrüsen unterscheiden, 
berichtet erst die neueste Mittheilung EGGELING’s (1907), auf deren Inhalt ich im Folgenden ausführlich 


zurückzukommen haben werde. 


Aus der im Vorstehenden enthaltenen Uebersicht über den bisherigen Stand unserer Kenntnisse von 
dem Bau und der Entwickelung des Mammarapparates der Monotremen ergiebt sich in klarer Weise das 
Ziel, das mich bei meinen eigenen Untersuchungen zu leiten hatte. Innerhalb des allgemeinen, die gesammte 
Ontogenie des Mammarapparates umfassenden Rahmens galt es vor allem, die Entstehung der 
Reliefbildungen am Beutelfelde des Ameisenigels in möglichst eingehender und 
präciser Weise zu verfolgen, um auf diesem Wege endlich zu einem klaren Verständniss der 
Begriffe: Beutel, Mammartasche, Drüsenfeld zu gelangen, sie in ihren gegenseitigen Beziehungen und 
ihrer Bedeutung für einander herausarbeiten und gegen einander abgrenzen zu können. Während 
KLAATSCH geglaubt hatte, in seiner dem gleichen Gegenstande gewidmeten Arbeit (1894) ausdrücklich 
vor einer Ueberschätzung der embryologischen Befunde warnen zu müssen, schien mir die ent- 
wickelungsgeschichtliche Untersuchung den einzigen noch offenen Weg zur Lösung der Mammartaschen- 
frage zu bieten, nachdem es der vergleichend-anatomischen Forschung nicht beschieden war, hier Klarheit 


zu schaffen. 


Untersuchungsmaterial. 


Weitaus der grössere Theil des Materials, das ich überwiesen erhielt, hatte vor mir schon vielfach 
anderen Untersuchern gedient. Nach der Art seines Erhaltungszustandes lassen sich drei Kategorien unter- 


scheiden. Es lagen vor: 


ı) die der Beutelgegend angehörigen Schnitte von I2 Serien durch ganze Echidna-Embryonen und 


Beuteljunge verschiedenen Alters [Stadium 40, AI, 42, 43, 43a, 44, 45a, 45, 46, 46-47, 47, 509]; 


2) eine grössere Anzahl (16) noch ungeschnittener Beuteljungen, von denen allerdings 8 wegen 
schlechter Erhaltung oder Zerschneidung der Bauchdecken für meine Zwecke völlig unbrauchbar waren. 
Immerhin blieben noch 8 Exemplare für meine Untersuchung verwendbar, nämlich 5 Beuteljunge, die 
mit den Nummern II, I3, IA, I6 und 17 bezeichnet waren und den Stadien 48, älter als 49, 50-51, 51, 
5I—52 entsprachen, ferner die unbezeichneten Rümpfe dreier total eviscerirter Beuteljungen aus den 
Stadien 52, 52—53 und 53, die ich als Torso I—3 aufführen möchte; 


3) eine Reihe von Schnittserien durch Hautstücke, die seiner Zeit von Dr. F. RÖMER aus der Beutel- 


gegend verschiedener Beuteljungen von Echidna excidirt und zu seinen Untersuchungen über die Ent- 


ı) Die Bezeichnung der Stadien schliesst sich an SEMON’s (1894) Beschreibung der Entwickelung der äusseren Körperform 
von Echidna an, indem die Zahlen den Nummern der Abbildungen entsprechen, in denen auf Tafel X und XI der genannten 
Abhandlung die betreffenden Stadien dargestellt sind. 


135 Die Entwickelung des Mammarapparates der Monotremen, Marsupialier und einiger Placentalier. 467 


wickelung der Haut benutzt worden waren. Da über die äussere Gestalt der Bauchhaut der betreffenden 
Beuteljungen nähere Angaben nicht vorlagen, auch nur in einer der Serien (Stadium 51a) die Drüsenfeld- 
anlagen getroffen waren, so habe ich — die letztere Serie ausgenommen — von diesen Präparaten keinerlei 
Gebrauch gemacht. Es handelte sich auch nur um Schnitte von Stadien, die bereits in dem übrigen 


Material vertreten waren. 


Wie aus dieser Uebersicht hervorgeht, lag mir eine vollkommen lückenlose Reihe aller von SEMoN 
gesammelten Entwickelungsstadien vor, von dem jüngsten, einem Beutelei entnommenen Embryo an, den 
SEMON überhaupt fand (Stadium 40), bis zu dem weitentwickelten Beuteljungen 53, das unmittelbar vor der 
Entlassung aus dem mütterlichen Beutel und damit vor dem Beginn seiner selbständigen Existenz stand. 
Ich stelle alle diese Stadien, mit Ausnahme der beiden jüngsten (Stadium 40 und 41), bei denen die Ent- 
wickelung des Mammarapparates noch nicht begonnen hatte, des bequemeren Ueberblickes halber nochmals 
in der nachfolgenden Tabelle zusammen, die gleichzeitig über die Bezeichnung, unter der mir die Objecte 
zugingen, den Zustand, in dem ich sie erhielt (geschnitten oder ungeschnitten), ihr Alter (mit Hülfe der 
SEMon’schen Stadiennummern ausgedrückt) und ihre Grösse Auskunft giebt. Zur Bestimmung der Grösse 
führe ich, soweit als möglich, zwei Maasse an, einmal die Rückenlänge, d.h. die mit einem Faden längs 
der dorsalen Mittellinie gemessene Entfernung von der Schnauzenspitze bis zur Spitze des Schwanzstummels, 
in zweiter Linie sodann als Scheitelsteisslänge die mit dem Zirkel gemessene grösste, geradlinige 
Entfernung zwischen den beiden Körperpolen. Beide Maasse besitzen ihre Vor- und Nachtheile. Die 
Rückenlänge liefert im Allgemeinen genauere, von Zufälligkeiten, wie z. B. der stärkeren oder schwächeren 
Zusammenkrümmung der Embryonen und Beuteljungen (Bj.), in keiner Weise abhängige Zahlen. Anderer- 
seits giebt aber in gewissen Fällen gerade die Rückenlänge kein brauchbares Bild von dem Grössen- 
verhältniss zweier Stadien, wie z. B. bei den Stadien 43 und 44, bei denen trotz des bedeutenden Ent- 
wickelungsfortschrittes, den der letztere Embryo gegenüber dem ersteren zeigt, die Rückenlänge die gleiche 
ist, da der embryonale Schwanz des Stadiums 43 bei dem Embryo 44 eine starke Rückbildung erfahren hat. 
Hier erweisen sich die Scheitelsteisslängen als willkommene Ergänzung des Rückenlängenmaasses. Es ist 
ferner zu bemerken, dass ich die Längen nur in wenigen Fällen durch eigene Messung der Originalstücke 
ermitteln konnte, da mir nur von zwei Stadien die ganzen Thiere mit Kopf vorlagen. Diese Zahlen sind 
in der Tabelle fett gedruckt. Bei einer grösseren Anzahl von Präparaten, von denen ich nur die fertigen 
Schnittserien erhielt, liess sich trotzdem die genaue Länge feststellen, da es sich um die Objecte handelt, 
die SEMON (1894) auf den Tafeln X und XI seiner Arbeit über die Entwickelung der äusseren Körperform 
von Echidna abgebildet hat. Hier konnten daher die von allen Stücken in natürlicher Grösse gegebenen 
vorzüglichen Umrisszeichnungen bei der Messung die Objecte selbst ersetzen. Alle Zahlen der Tabelle, bei 
denen nichts Besonderes bemerkt ist, bezeichnen dergestalt erhaltene Maasse. Die in eckige Klammern ein- 
geschlossenen Zahlen beziehen sich auf solche Objecte, die ich weder im Original noch nach vorhandenen 
Zeichnungen messen konnte und bei denen ich daher Angaben wiederhole, die auf den Präparaten selbst 
verzeichnet waren. In runde Klammern endlich sind diejenigen Zahlen eingeschlossen, die nur approximativ 
die Länge der Thiere ausdrücken, weil weder Angaben und Zeichnungen vorlagen noch der Erhaltungs- 


zustand der Stücke ein genaues Messen erlaubte. 


Die No. 1-6 der Tabelle (Stadium 42—45) beziehen sich auf Embryonen, die von SEMoN aus den 
Eischalen herauspräparirt wurden, alle übrigen auf Beuteljunge. Hieraus ergiebt sich ganz von selbst eine 


natürliche Eintheilung des Materials in zwei Gruppen, die auch der nachfolgenden Schilderung der Ent- 
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wickelung des Mammarappates zu Grunde gelegt werden soll. Der erste Abschnitt wird die embryonale, 


der zweite die postembryonale Entwickelung behandeln. 


Tabellarische Zusammenstellung des benutzten Materials. 


No: Sa Rückenlänge Scheitelsteiss- Frühere Bezeichnungen onoaeegen 
in mm länge in mm des Präparates 

I 42 14 5,5 | Eehidna 42 als Schnittserie erhalten (Io x) 

| 2 43 19,5 6,5 „43 do. 
3 |jetwas älter als 43 = [6,1] ” 43a do. 

Embryonen 

4 44 20 8,5 ” 44 do. 

| 5 44—45 Ze [77] » 45a (KEIBEL 1904) |do. 
6 45 22 11 ss 45 do. 
7 46 32 15 m 20 do. 
8 46—47 —_ _ DEREN OS3| do. (15 u) 
9 47 42 19,7 „4 do. (15 4) 
Io 48 (57) (22) » No. II in toto erhalten (ohne Kopf) 
II letwas älter als 49 (65) (30) | E = Be 1907) \ do. 
12 etwa wie 50 — — en A (KEIBEL 1904) als Schnittserie erhalten 

oe hunsz 13 50—5I 101,5 44 { L rn ee 1907) Hin toto erhalten (mit Kopf) 

14 SI (120) (45) 2 No. 16 do. (ohne Kopf) 
15 |etwas älter als 5I [125] _ ” 5Ia als Schnittserie erhalten (I2 u) 
16 5I—52 150,5 55 N O2177/ in toto erhalten (mit Kopf) 
17 52 (170) (70) _ Torso No. I (ohne Kopf) 
18 52—53 (190) (80) _ do. No. 2 
19 53 (215) (95) = do. No. 3 


Embryonalentwiekelung des Mammarapparates von Echidna. 


Als eine der überraschendsten Thatsachen, die sich mir im Laufe meiner Untersuchungen ergeben 
haben, darf ich wohl die Feststellung bezeichnen, dass die Entwickelung des Mammarapparates von Echidna 
bereits in ganz ausserordentlich frühen Stadien des embryonalen Lebens ihren Anfang nimmt. Nach meinen 
Befunden an den Beuteljungen, die ich zunächst allein zur Verfügung gestellt erhielt‘), schien es mir 
anfangs vollkommen ausser Frage, dass die von SEMmon (1894) entdeckte Bildung des Marsupiums bei den 
jüngsten Echidna-Beuteljungen (Stadium 47) gleichzeitig auch den ersten Anfang der Entstehung des Mammar- 
apparates überhaupt bedeute, und wohl jeder, der von dem so eigenartigen Entwickelungsverlauf, den ich 
im Folgenden zu beschreiben haben werde, Kenntniss nimmt, dürfte diese Ansicht begreiflich und berechtigt 


finden. Nichtsdestoweniger hielt ich es bei dem Vorhandensein von Schnittserien durch embryonale Stadien 


I) Das Beuteljungenmaterial erhielt ich zum Theil bereits im Jahre 1904, die Embryonalserien dagegen erst im Frühjahr 
1906 überwiesen. 
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. für geboten, auch diese zur Untersuchung heranzuziehen. Wie berechtigt diese Vorsicht war, zeigte sich 
sofort, als mir etwa vor Jahresfrist die bis dahin anderweitig vergebenen Embryonalserien zugingen. 
Schon bei der ersten Durchsicht dieser Serien fanden sich 
unzweifelhafte Anlagen des Mammarapparates, die bis in ganz 
ausserordentlich junge Stadien zurückverfolgt werden konnten. 
Von den 8 Embryonalserien, die ich erhielt, liessen sich nur auf 
den den beiden jüngsten von SEMoN gefundenen Stadien (Sta- 
dium 40 und 4I) entsprechenden Serien die Anlagen des Mammar- 
apparates noch nicht nachweisen. 

Die Entwickelung des Mammarapparates, die wir im Fol- 
genden kennen lernen werden, setzt bei dem von SEMON (1894) auf 
Taf. X, Fig. 42 abgebildeten Embryo 42 ein, bei dem die an der 
Gesichtsbildung theilnehmenden Visceralbögen noch als solche zu 


erkennen sind. Dem äusserst geringen Alter dieses Stadiums ent- 


spricht seine minimale Grösse (I4 mm Rückenlänge), die sich nur 

wenig von der des jüngsten Embryos der Semon’schen Collection Fig. I. Embryo 42 in Seitenansicht, ver- 

(Stadium 40, Rückenlänge 11,2 mm) unterscheidet, während die Stössert (mach Smon). ma rechte Primäranlage 
2 & f 2 des Mammarapparates, 

Embryonen gegen Ende ihrer Entwickelung (Stadium 45—46) die 

beträchtliche Länge von etwa 30 mm erreichen. Textfig. I zeigt eine Reproduction der Semon’schen 

Abbildung dieses Embryos. Die in der Figur eingetragenen Pfeile bezeichnen die Richtung der Schnitte 


(a Io «), in die das Thierchen zerlegt worden war. 


Fig. Ilfa und b. Schnitte durch den Rumpf des Embryos 42 in der Höhe der Primäranlagen. Vergr. 35:1. am Amnion, 
hm Anlage der Hautmusculatur, ma Primäranlage, sm Anlage der Stammmusculatur. 


Durchmustert man in der vorliegenden Serie die durch die zwischen den beiden Extremitätenpaaren 
gelegene Rumpfpartie geführten Schnitte, so zeigt sich bald (18 Schnitte) hinter dem letzten Anschnitt der 
rechten vorderen Extremität jederseits in der sonst durchaus gleichförmigen Bauchhaut eine Ver- 
dickung der Epidermis, die sich von hier an schwanzwärts über im ganzen 42 Schnitte verfolgen lässt. 


Zur Orientirung über die genauere Lage dieser beiden Epidermisverdickungen ist in Textfig. IIa der 2., 
Jenaische Denkschriften. VII 18 Semon, Zoolog. Forschungsreisen. IV. 
61 
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in b der ı2. dieser 42 Schnitte, die sämmtlich der Nabelgegend des Embryos angehören, dargestellt !). 
In Schnitt a ist die Leibeswand selbst noch geschlossen, die Umschlagsstelle der Amnionfalten (am) aber 
bereits getroffen; erst auf den weiter caudal gelegenen Schnitten (Textfig. IIb) klaffen die Seitenplatten 
des Rumpfes, um Dottersack und Allantois hervortreten zu lassen. Auf diesen Schnitten nun finden sich 
die beiden Epidermisverdickungen (ma), ventral jederseits ziemlich weit von der Umschlagsstelle der Amnion- 
falten entfernt, etwa an der Stelle, wo der stärker entwickelte seitliche Theil der Bauchwand in den etwas 
dünneren mittleren Abschnitt übergeht, der, der RATHkE’schen Membrana reuniens inferior entsprechend, 
dadurch charakterisirt ist, dass die Stammskelet- und -musculaturanlagen (sm) nicht in ihn hineinreichen. 
Der Uebergang zwischen diesem mittleren und den seitlichen Abschnitten der Bauchwand erfolgt besonders 
auf den proximalen Schnitten ziemlich unvermittelt und markirt sich hier durch eine kleine Einsenkung, an 
deren Grunde scheinbar die beiden Epidermisverdickungen gelegen sind (Schnitt a ma). Diese Einsenkung 
verschwindet jedoch weiter caudalwärts sehr bald, so dass schon vom Io. Schnitt 
u ab die Hautstrecken, innerhalb deren die Epidermisverdickungen liegen, völlig 
m eben sind (Schnitt b ma). Hieraus ergiebt sich ohne weiteres, dass diese Ein- 
senkungen für die Beurtheilung der Epidermisverdickungen keinerlei Bedeutung 


m u 

/R besitzen, sondern nur Zufälligkeiten darstellen. 

" Die Grösse und Gestalt der Epidermisverdickungen ist nun nicht etwa auf 
_a—— 


1 allen 42 Schnitten, auf denen sie sich finden, die gleiche, wie Textfig. III, eine Aus- 
1 wahl von Schnitten durch die linksseitige Verdickung — die der rechten Seite ver- 
en hält sich im Wesentlichen ebenso — beweist. Wir finden zunächst (Schnitt 2) 
eine am Grunde der bereits beschriebenen Hauteinsenkung gelegene kleine, halb 
ee EEE linsenförmige, mit ihrer convexen Seite in die Cutis sich vorwölbende Verdickung 
2 der Epidermis, die bei verhältnissmässig geringer Flächenausbreitung (ca. 65 u) 
an Höhe etwa das Doppelte der benachbarten, etwa Io «u dicken Hautpartien 


erreicht... Auf den folgenden Schnitten nimmt zunächst nur ihre Flächen- 
Fig. II. Schnitte durch 
die linke Primäranlage des 
Embryos 42 (nur die Epi- an steigert sich auch die Höhe, um bei Schnitt 12 rasch das Maximum von 27 u 
dermis gezeichnet. Die Ku t £ ; : 
Ziffern geben die Aufein- —- bei einer Flächenausbreitung von ca. II5 u — zu erreichen. Von diesem Schnitte 
anderfolge der Schnitte in 
der Serie an. Vergr. 120: 1. 


ausbreitung zu (Schnitt 4—8), die Höhe dagegen eher ab. Erst von Schnitt Io 


an sinkt die Höhe wieder ganz allmählich, während die Breite noch immer weiter 
(bis auf ca. 150 u auf Schnitt 20—24) wächst. Indem dann die Höhe der Anlage, 
ohne dass gleichzeitig eine wesentliche Verschmälerung ihrer Flächenausbreitung stattfindet, unmerklich 
von Schnitt zu Schnitt weiter abnimmt, verschwindet sie mehr und mehr, so dass auf Schnitt 42 die Haut 
wieder ihr normales Aussehen erreicht hat. Schon diese Aufeinanderfolge der Schnittbilder zeigt, dass wir 
es hier nicht mit einer einzigen gleichmässigen linsenförmigen Epidermisverdickung, sondern mit einer 
mehr unregelmässigen Anlage zu thun haben. Noch deutlicher zeigen sich diese Unregelmässigkeiten auf 
den einzelnen Schnitten selbst, so z. B. in Schnitt 24, wo man statt von einer auch von zwei mit einander ver- 
schmolzenen Vorwölbungen sprechen könnte. Ich werde auf dies Verhalten später noch zurückzukommen haben. 

Nicht die Epidermisverdickungen allein aber bewirken, dass diese Bildungen bei Durchmusterung 
der Schnittserie so deutlich hervortreten, sondern vor allem gewisse mit ihnen in engem Zusammenhange 
stehende Differenzirungen in dem unter ihnen gelegenen mesodermalen Gewebe der Leibeswand, der 


späteren Cutis. Es sind dies durch dichtere Anhäufung von Kernen und in Folge dessen durch stärkere 


I) Vergl. übrigens auch die von KEIBEL (1904b, Textfig. 18—20) gezeichneten Schnitte durch den Embryo 42, die die 
Epidermisverdickungen gleichfalls deutlich erkennen lassen. 
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Färbung ausgezeichnete Gewebspartien, die jederseits etwas unterhalb und lateral von den Epidermis- 
verdickungen gelegen sind. Sie zeigen auf den Schnitten, die durch den Bereich der epidermoidalen An- 
lagen selbst geführt sind (Textfig. IIa und b hm), eine unregelmässige, etwa dreieckige Gestalt und nehmen 
caudalwärts immer mehr an Grösse ab, um schliesslich nahezu gleichzeitig mit dem Aufhören der Epidermis- 
verdickungen auch selbst zu verschwinden. Verfolgt man aber die Serie in cranialer Richtung, so erkennt 
man, dass diese anfangs scheinbar isolirten Cutisverdichtungen proximal allmählich Zusammenhang mit aus- 
gedehnten cutanen Differenzirungen gleichen Charakters gewinnen, die sich hier über die ganzen seitlichen 
Abschnitte des Rumpfes ausbreiten und sich bei einem Vergleich mit den späteren Stadien sofort als die 
Anlagen der bei Echidna so mächtig entwickelten Hautmusculatur erkennen lassen. Die letzten ventralen 
Ausläufer dieser Hautmusculaturanlage reichen also median- und caudalwärts zipfelförmig bis in die Gegend 
der Epidermisverdickungen hinab und erscheinen -daher auf den Querschnitten als kleine circumscripte 
Differenzirungen innerhalb der Cutis, die in Folge ihrer intensiveren Färbung auf sich und die über ihnen 
gelegenen Epidermisverdickungen aufmerksam machen. 

Ueber den feineren histologischen Bau der Epidermis des vorliegenden Stadiums und der bisher 
beschriebenen Bildungen ist noch Folgendes mitzutheilen. Wie schon RÖMER (1898), dem seiner Zeit die 
von mir benutzte Schnittserie gleichfalls zur Untersuchung vorgelegen hat, berichtet, zeigen die jüngsten 
Stadien 40—43 weder Haar- noch Stachelanlagen. „Stadium 40 hat erst eine zwei Zellenlagen dicke 
Epidermis, deren Zellen, im Grossen und Ganzen kuglig, noch keine bestimmte Lage einnehmen und noch 
keinen Unterschied in der Form erkennen lassen, Die Kerne der tiefsten Zellenlage präsentiren sich noch 
nicht als basale Cylinderzellenschicht der Epidermis. Erst im Stadium 43 erfolgt die deutliche Abgrenzung 
dieser Cylinderzellenlage, die Kerne liegen regelrecht neben einander, haben mehr ovale Formen an- 
genommen und sind senkrecht zur Oberfläche gestellt. Darüber liegen noch zwei Zellenlagen, deren oberste 
sich von der anderen dadurch deutlich abhebt, dass ihre Kerne wagerecht zur Oberfläche der Haut liegen 
und schon spindelförmig oder gar abgeplattet sind. Die Epidermis besteht somit in diesem Alter erst aus 
drei verschiedenen Lagen, einer basalen mit Cylinderzellen, einer mittleren mit runden und einer oberen 
mit spindelförmigen Zellen. Sie bilden aber zusammen nur eine einheitliche Schicht. Irgend welche Ver- 
änderungen in der basalen Zellenlage, welche man als Stachel- oder Haaranlage deuten könnte, sind noch 
nicht aufgetreten.“ 

Diese Mittheilungen RÖMER’s geben im Allgemeinen ein vollkommen zutreffendes Bild des Baues, 
den die Haut bei den Embryonen 40—43 aufweist. Hinzuzufügen wäre etwa nur, dass die Epidermis schon 
im Stadium 42 in der Mitte der seitlichen Rumpfabschnitte, entsprechend der hier stärkeren Entfaltung der 
Leibeswand, deren ich schon oben gedacht habe, sich in jene drei Schichten zu sondern beginnt, die RÖMER 
erst vom Stadium 43 beschreibt. Im Uebrigen ist aber bei dem Embryo 42 die Epidermis thatsächlich noch 
auf weiten Strecken nur aus zwei Zellenlagen zusammengesetzt. 

Was nun die beiden Epidermisverdickungen betrifft, von deren Existenz RÖMER nichts erwähnt, so 
steigert sich hier die Dicke der in der Umgebung nur zweischichtigen Haut derart, dass sie im Maximum 
5—6 Zellenlagen umfasst (Taf. XXVII/XXIX, Fig. ı = Schnitt 12 der Textfig. III). Während in den an- 
grenzenden Abschnitten der Epidermis die weitläufig vertheilten Kerne der basalen Schicht rundliche bis ovale 
Formen haben, nehmen sie im Bereiche der verdickten Stellen allmählich eine mehr und mehr gestreckte 
Cylindergestalt an und fallen gleichzeitig durch ihre dicht gedrängte Stellung und meilerartige, nach dem 
Centrum der Verdickung hin convergirende Anordnung auf. Es folgen hierauf 3—4 Lagen von Zellen mit 
theils gestreckten, theils mehr rundlichen Kernen, während die oberste Zellenlage schon deutlich abgeplattet 


ist und den Anfang eines Stratum corneum darstellt. Die entweder vollkommen ebene, bisweilen — auf 
18* 
61* 
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den proximalen Schnitten, wie oben beschrieben — sogar etwas eingesenkte Oberfläche der Haut und die 
Anordnung der die Verdickung zusammensetzenden Zellen beweisen, dass die ganze Bildung lediglich 
als Folge eines Vermehrungsprocesses der die basale Epidermisschicht zusammensetzenden Zellen an- 
zusehen ist. 

Gleichzeitig mit dieser Zellenwucherung innerhalb der Epidermis spielt sich aber auch in der Cutis 
ein ähnlicher Process ab, wie aus der bei starker Vergrösserung gezeichneten Fig. I zu ersehen ist. Die 
Cutis lässt hier in der Gegend der Epidermisverdickung nicht bloss die bereits beschriebene, etwas lateral 
gelegene Anlage der Hautmusculatur (km) erkennen, sondern zeigt sich ausserdem noch unmittelbar unter- 
halb der Verdickung ausserordentlich reich an Kernen, so dass eine Art Bindegewebspolster entsteht, das 
zudem noch durch seine starke Versorgung mit Blutgefässen (big) auffällt. Inwieweit diese Wucherung der 
Cutis mit der Epidermisverdickung genetisch zusammenhängt, ist natürlich schwer zu entscheiden. Ich 
möchte indessen doch die Vermehrung der Epidermiszellen für das Primäre halten. 

Das einzelne Schnittbild der Anlage, wie es in Fig. I dargestellt ist, ähnelt in höchstem Maasse 
den Bildern, die RÖMER (1898) von den ersten Anlagen der Haare und Stacheln bei Echidna gegeben hat, 
so sehr, dass man aus der Figur allein — ohne Kenntniss der übrigen Verhältnisse — sicher auf eine 
Bildung dieser Art schliessen würde. Und doch wäre ein derartiger Schluss ein gewaltiger Irrthum. Einmal 
können in den beiden Epidermisverdickungen schon deswegen nicht einfache Haar- oder Stachelanlagen 
vorliegen, weil das Auftreten dieser Bildungen erst wesentlich später beginnt. Der Embryo 42 lässt, 
wie schon RÖMER mit Recht hervorgehoben hat, noch keinerlei Spuren der Stachel- und Haaranlagen 
erkennen. Dazu kommt ferner der Gesammthabitus der Epidermisverdickungen, der aus einer Combination 
der ‘einzelnen Schnittbilder resultirt. Da die Epidermisverdickungen rechts wie links auf 42 Querschnitten 
von je IO u Dicke getroffen sind, so ergiebt sich für jede von ihnen eine Länge von mindestens 420 u — 
bei einer maximalen Breite von nur etwa I50 u. Wir erhalten also nicht das Bild rundlicher Stachel- oder 
Haaranlagen, wie solche vom Stadium 44 ab, und zwar zuerst-auf der Dorsalseite, auftreten. Die ven- 
tralen Epidermisverdickungen stellen vielmehr längliche, um nicht zu sagen leisten- 
förmige Hautwucherungen dar, deren Längserstreckung die Breite um etwa das Drei- 
fache übertrifft. 

Da nun die Haar- und Stachelanlagen bei den Embryonen 45 und 46, wie SEMON zuerst angegeben 
und abgebildet (1894, Taf. X, Fig. 45 und 46) und sodann RÖMER (1898) des ausführlicheren erläutert hat, 
schon bei äusserer Betrachtung deutlich als kleine weisse Flecken erkennbar waren!), so lag es nahe, zu 
fragen, ob nicht auch die beiden verhältnissmässig so mächtig entwickelten Epidermisverdickungen des 
Embryo 42 schon an dem ganzen Object vor seiner Zerlegung in Schnitte sichtbar gewesen sind. Glück- 
licher Weise liess sich diese Frage dank der vorzüglichen Abbildung, die SEMoN (1894) in Fig. 42s auf 
Taf. X des II. Bandes dieses Werkes von dem Embryo 42 bei Lupenvergrösserung gegeben hat, in positivem 
Sinne beantworten. Die genannte Figur — von mir in Textfig. I (p. 469) reprodueirt — lässt nämlich etwa 
in der Mitte des zwischen den vorderen und hinteren Extremitäten gelegenen Abschnittes der rechten 
Rumpfseite einen länglichen weissen Fleck (Textfig. I ma) erkennen, dessen Gestalt und Lage in der That 
mit aller nur wünschenswerthen Genauigkeit den aus den Schnitten für die rechte Epidermisverdickung 


abzuleitenden Verhältnissen entspricht. In Uebereinstimmung mit dem Schnittbefund (vergl. Textfig. III) 


I) Der Grund hierfür findet sich bei RÖMER (1898, p. 202) zutreffend angegeben: „Der kleine Embryo ist transparent, bis 
zu einem gewissen Grade durchsichtig. Die verdickten Stellen der Epidermis, die Stachelanlagen sind weniger transparent als die 
anderen dünneren Strecken. Man kann hier, wo die Zellschichten der Epidermis doppelt so zahlreich sind, nicht so tief in den 
Embryo hinein sehen; die Strahlen werden reflectirt und daher erscheinen die hellen Flecke.“ 
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beginnt der der Epidermisverdickung entsprechende weisse Fleck cranialwärts ziemlich spitz, um sich in 
caudaler Richtung bis zur Mitte seiner Längsausdehnung allmählich zu verbreitern und die so gewonnene 
Breite dann bis zu seinem Verschwinden ungefähr beizubehalten. In gleicher Weise ergiebt sich seine 
Identität mit der Epidermisverdickung der Schnitte aus seinen Lagebeziehungen. Ich habe in Textfig. I, 
die im Uebrigen eine getreue Copie der Semon’schen Abbildung des Embryos 42 darstellt, durch Pfeile 
die Schnittrichtung der Serie angegeben und dann 4 zu dieser Richtung parallele Geraden eingetragen, 
die den letzten Anschnitt der rechten vorderen Extremität (a—a), Anfang und Ende der Epidermis- 
verdickung (b—b, c—c), sowie den ersten Anschnitt der rechten hinteren Extremität (d—d) bezeichnen. 
Misst man die gegenseitigen Abstände dieser 4 Parallelen und vergleicht die erhaltenen Zahlen (1,5— 
3,5—I mm) mit den Anzahlen der Serienschnitte, die den betreffenden Abschnitten entsprechen (I —42— 
II Schnitte), so ergiebt sich eine nahezu vollkommene Uebereinstimmung der Verhältnisse, in denen diese 
Zahlen zu einander stehen = 3:7:2). Damit dürfte wohl der exacte Beweis dafür geliefert sein, dass die 
an den Rumpfseiten sich findenden Epidermisverdickungen des Embryo 42, deren Existenz uns die Unter- 
suchung der Schnitte kennen lehrte, bereits bei äusserer Betrachtung des ganzen Objectes sichtbar waren 
und thatsächlich auch von dem Zeichner gesehen wurden, wenn sie auch im Uebrigen bisher vollkommen 
unbeachtet blieben. 

Es bleibt noch die Frage zu erledigen, mit welchem Rechte die eben beschriebenen beiden Epidermis- 
verdickungen auf die Anlagen des Mammarapparates bezogen werden dürfen. Ich kann zur Beantwortung 
dieser Frage hier zunächst nur vorausschickend bemerken, dass wir bei der Untersuchung der folgenden 
Stadien an der Stelle der beiden Epidermisverdickungen, für die ich den Namen primäre Anlagen des 
Mammarapparates, kurz Primäranlagen zur Anwendung bringen werde, schliesslich die beiden 
Drüsenfelder entstehen sehen werden. Im Uebrigen kann in eine nähere Erörterung der Bedeutung 
dieser Primäranlagen selbstverständlich erst nach Abschluss der Darstellung der weiteren Entwickelungs- 


vorgänge eingetreten werden. 


In den beiden nächsten Stadien finden wir nur wenige Veränderungen in der Ausbildung der 
Primäranlagen. Wie schon KEIBEL (1904), dem die Schnittserien der jüngsten Echidna-Embryonen gleich- 
falls vorgelegen haben, erwähnt, erscheint der Embryo des Stadiums 43 nach Semon’s Tafelfigur 43 (1894, 
Taf. X) nur wenig weiter entwickelt als der Embryo 42, wenn man von der Grösse — die freilich erheblich 
gestiegen ist (s. No. 2 der Tabelle p. 468) — absieht. Dementsprechend zeigen denn auch die Primäranlagen 
des Mammarapparates sowohl nach Lage, wie Gestalt und histologischem Bau noch im Wesentlichen das 
gleiche Verhalten (Textfig. IV ma). Ein wenig weiter vorgeschritten ist lediglich die Ausbildung der Haut- 
musculaturanlage. Während sie vorher nur mit ganz schmalen Zipfeln bis in die Gegend der Primär- 
anlagen herabreichte (Textfig. IIa hm), zeigt sie jetzt wenigstens beim Beginn der Epidermisverdickungen 
schon eine etwas grössere Ausbreitung über die Rumpfseiten. In Textfig. IV (hm), die den I4. von 
einigen 40 Schnitten, auf denen sich jederseits die Primäranlage findet, darstellt, ist dies besonders auf der 
linken Seite gut zu erkennen. Auf den weiter caudalwärts gelegenen Schnitten durch die Primäranlagen, 
auf denen dann auch die Leibeswand von den austretenden Nabelorganen durchbrochen wird, erscheint 
allerdings die Anlage der Hautmusculatur jederseits noch genau so winzig wie bei dem Embryo 42, um, 
wie dort, fast gleichzeitig mit dem Aufhören der Epidermisverdickungen dann auch ihrerseits selbst zu ver- 
schwinden. Auch sonst zeigt das Verhalten der Cutis keinerlei Verschiedenheit gegen das vorhergehende 
Stadium. Die charakteristische Blutgefässversorgung des die Primäranlagen tragenden Cutisbezirkes ist 


gleichfalls aus Textfig. IV (blg) gut zu ersehen. 
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Was die Frage betrifft, inwieweit auch bei diesem Embryo (43) die Primäranlagen des Mammar- 
apparates bei äusserer Inspection sichtbar waren, so lässt sich hier eine sichere Entscheidung auf Grund 
von Semon’s Tafelfigur 43s nicht fällen. Die Beleuchtung, in der der Embryo gezeichnet wurde, ist, wie 

z ‘ man aus der Figur entnehmen kann, zweifellos 
nicht sehr günstig gewesen, um ein deutliches 
Hervortreten der Primäranlagen zu ermöglichen. 
Immerhin ist möglicher Weise in dem Schatten, 
der in der Fig. 43s an der in Frage kommenden 
Stelle der linken Rumpfwand den zwischen den 
beiden Extremitäten dieser Seite gelegenen Ab- 
schnitt einhüllt, eine Andeutung der linken Primär- 


anlage zu erkennen. 


Noch kürzer kann ich mich bezüglich des 
nächsten Embryos fassen, von dem mir die Schnitt- 
serie durch den in der Tabelle (p. 468) an dritter 
Stelle aufgeführten Embryo 43a vorlag. Der Em- 


bryo ist, wie die Schnitte zeigen, für unsere Zwecke 


schlecht erhalten, da seine Epidermis ziemlich all- 
Fig. IV. Schnitt durch den Rumpf des Embryos 43 in der Höhe 
der Primäranlagen. Vergr. 35:1. am Amnion, big Blutgefäss, hm 


Anlage der Hautmusculatur, ra Primäranlage, sm Anlage der Strecken defect war oder sogar völlig fehlte. 
Stammmusculatur. 


seitig vom Körper abgehoben und auf grossen 


Es finden sich jedoch auf einigen Schnitten Reste 
der linken Primäranlage, die beweisen, dass hier ähnliche Verhältnisse wie in den Stadien 42 und 43 


vorliegen. 


Der nächstältere Embryo, dessen Serie mir zur Verfügung stand, Echidna 44 (No. 4 der Tabelle 
p- 468), ist, wie die Abbildungen Semon’s (1894, Taf. X, Fig. 44) beweisen, wesentlich weiter entwickelt als 
seine Vorgänger. Die Ausbildung des Gesichtes hat erhebliche Fortschritte gemacht, Kopf- und Nacken- 
beuge beginnen sich auszugleichen, in der Haut der Rückenseite erscheinen, wie bereits RÖMER (1898) 
beschrieben hat, die ersten Anlagen des Stachelkleides; endlich hat sich der embryonale Schwanz, der noch 
im Stadium 43 eine beträchtliche Länge besass, zu dem kurzen spitzen Stummel zurückgebildet, der für 
Echidna charakteristisch ist. 

Diesen Fortschritten der Gesammtentwickelung entsprechend lassen sich denn auch jetzt bedeutende 
Veränderungen in der Lage und Ausbildung der Primäranlagen des Mammarapparates erkennen. Leider 
ist jedoch wiederum, wie bei dem vorigen Embryo, der Erhaltungszustand der Haut hier sehr wenig günstig, 
da die Epidermis auf den für unsere Zwecke in Frage kommenden Schnitten der Serie fast im ganzen 
Umfange des Körpers von der Cutis abgehoben und zudem gerade in der Gegend der Mammaranlagen 
stark defect ist. Glücklicher Weise liegt noch ein zweiter, nur wenig älterer Embryo vor (No. 5 der Tabelle), 
bisher als Echidna 45a bezeichnet, der bei durchaus gleicher Ausbildung der Primäranlagen eine voll- 
kommen intacte Haut besitzt. Ich kann daher direct zu diesem Embryo und zu den bei ihm zu be- 
obachtenden Verhältnissen übergehen. 


Ueber die Stellung des Embryos No. 5 zu den Stadien 44 und 45 lassen sich leider keine absolut 


genauen Angaben machen, da keine Abbildung von ihm existirt, die der Serie beigefügte Bezeichnung 
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„Echidna etwa wie 45“ wohl aber etwas Misstrauen verdient. Schon die geringe Scheitelsteisslänge des vor- 
liegenden Embryos (s. No. 5 der Tabelle) spricht dafür, dass er erheblich jünger gewesen sein dürfte 
als der Embryo 45, selbst wenn man annimmt, dass er sehr viel stärker zusammengekrümmt war als dieser. 
Dazu kommt ferner, dass der Schnittbefund bei dem Embryo No. 5 rücksichtlich des Verhaltens der primären 
Anlagen des Mammarapparates, wie schon gesagt, durchaus mit den bei dem Embryo 44 zu beobachtenden 
Verhältnissen übereinstimmt, während der Embryo 45 ein in dieser Beziehung viel weiter vorgeschrittenes 
Entwickelungsstadium darstellt. 

Die Conservirung des Embryos 45a ist von RÖMER (1898) nicht sehr günstig beurtheilt worden. 
RÖMER bezeichnet ihn als „stark geschrumpft und gerunzelt, so dass auf der Oberfläche der Haut allerhand 
Zacken und Erhebungen entstanden sind, die, wenn auch meist höchst unregelmässig, stellenweise doch 
regelmässig bogenartig neben einander folgen und den Eindruck richtiger Cutispapillen machen können“. 
Wenn ich nun auch mit RÖMER durchaus der Ansicht bin, dass diese auf den Schnitten als bogenartige 
Erhebungen erscheinenden, auf ihrem Gipfel oftmals Stachelanlagen (Textig. V st) tragenden Hautfalten 
Kunstproducte darstellen, so muss ich doch 
andererseits hervorheben, dass der Embryo 
im Uebrigen durchaus zufriedenstellend con- 
servirt ist. Speciell in der Gegend der Primär- 
anlagen (Textfig. V ma) machen sich die ander- 
weit störenden Schrumpfungserscheinungen 
kaum mehr bemerkbar. Der tadellose Er- 
haltungszustand der Haut, die auf den für uns 
wichtigen Schnitten von allen Beschädigungen 
oder Zerreissungen frei ist, lässt vielmehr die 
vorliegende Serie für unsere Untersuchung 
mindestens ebenso wichtig erscheinen, wie die 


histologisch vielleicht etwas besser conservirte, 


aber in Folge bedeutender Hautzerstörungen 


in der Gegend der Mammaranlagen stark be- Fig. V. Schnitt durch den Rumpf des Embryos No. 5 (Stadium 44—45), 
in der Höhe der Primäranlagen. Vergr. 23:1. am Amnion, km Anlage 
der Hautmusculatur, za Primäranlage, sm Anlage der Rippen und der 
Zur Orientirung über die Lage, in der Stammmusculatur, sö Stachelanlagen. 


schädigte Serie durch den Embryo 45. 


sich die primären Anlagen des Mammar- 

apparates bei dem Embryo 45a finden, mögen zunächst einige Zahlenangaben dienen. Die zwischen dem 
letzten Anschnitt der vorderen und dem ersten Anschnitt der hinteren Extremitäten gelegene Rumpfpartie 
umfasst in der vorliegenden Serie 178 Schnitte (A IO «), unter denen auf Schnitt 63 der Durchbruch der 
Nabelorgane durch die Leibeswand beginnt. Von den Primäranlagen wird die rechte auf Schnitt 49, die 
linke auf Schnitt 51 zum ersten Male getroffen, so dass ihr Anfang also wie in den vorhergehenden Stadien 
etwas cranialwärts vor dem oberen Rande der Nabelöffnung liegt (Textfig. VI, Schnitt ı, 6, 10). Die rechte 
Primäranlage erstreckt sich von hier an über im ganzen 33, die linke über 39 Schnitte. 

Während die Primäranlagen in den vorhergehenden Stadien aber ziemlich weit seitlich gelegene 
Stellen der Leibeswand einnahmen (Textfig. II und IV ma), finden sie sich jetzt jederseits dicht neben der 
Umschlagsstelle der Amnionfalten in durchaus ventraler Lage (Textfig. V, VI ma). Diese bedeutende Ver- 
schiebung des Ortes der Primäranlagen in medialer Richtung hat ihre Ursache in der fortschreitenden 


Ausbildung der definitiven Leibeswand, deren beide Hälften unter gleichzeitigem allmählichen Schwinden 
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der embryonalen Verschlussplatte des Rumpfes (Membrana reuniens RATHKE’s) ventralwärts einander entgegen- 
gewachsen sind. Dass hier thatsächlich eine derartige passive Verlagerung vorliegt, geht daraus hervor, 
dass gleichzeitig auch die Anlagen sowohl der Rippen und der Stammmusculatur (sm) wie der Haut- 
musculatur (hm) dieselbe Verschiebung und Ausbreitung erfahren haben, wie ein Vergleich der Textfigg. TV 
und V ohne weiteres erkennen lässt. 

Ueber die Gestalt und den histo- 
logischen Bau, den die Primäranlagen bei 
dem vorliegenden Embryo aufweisen, geben 
dieTextfigg.Vlund VII, sowiedie Figg.2a—c 
der Taf. XXVIII/XXIX hinreichenden Auf- 
schluss. Wir haben zunächst als Unterschied 
gegenüber den vorhergehenden Stadien 
zu constatiren, dass die Anlagen auf den 
Schnitten nicht mehr als halblinsenförmige 
Verdickungen erscheinen, die, nach der 
Oberfläche der Epidermis zu völlig plan 
oder gar etwas eingesenkt, sich lediglich 
in die Cutis vorwölben (vergl. Textfig. III). 
Sie zeigen vielmehr jetzt in den Schnitt- 
bildern eine ausgesprochen biconvexe Ge- 
stalt und erheben sich überall sehr deutlich 
über das Niveau der umliegenden Haut- 
partien. 

Als Ursache dieser papillenartigen Er- 
hebung der Primäranlagen ist in erster 
Linie wohl die fortschreitende Wucherung 
und Vermehrung der Zellen innerhalb der 
Epidermis anzusehen, und zwar der Zellen 
der basalen Schichten, die in den Schnitten 
(Fig. 2a—c) durch ihre äusserst langge- 
streckte Gestalt, ihre höchst intensive Fär- 
bung und ihre ganz ausserordentlich dicht 


gedrängte, oft sehr ausgesprochen meiler- 


artige Anordnung auffallen. In Folge dessen 
s erreicht die Epidermis jetzt an den dicksten 
Fig. VI. Auswahl von Schnitten durch den ventralen Theil des Rumpfes \ £ 
des Embryos 5 (Stadium 44—45), in der Höhe der Primäranlagen. Vergr.35:1. Stellen innerhalb der Anlagen (Fig. 2c) 
am Amnion, blg Blutgefäss, m Anlage der Hautmusculatur, ma Primär- 


ine Höhe v — i f- 
anlage, sm Anlage der Stammmuseculatur. ein on 50-55 u, da an ihrem Au 


bau anstatt 5—6 Zellenlagen, wie in den 
vorhergehenden Stadien, nunmehr 8-9 Schichten theilnehmen. Ich möchte übrigens ausdrücklich 
hervorheben, dass die Zellen innerhalb der Epidermisverdickungen noch sehr viel dichter stehen, als es in 
den Zeichnungen der Fig. 2 zum Ausdruck gebracht werden konnte. Um ein wirklich getreues Bild dieser 
gedrängten Zellenanhäufungen ermöglichen zu können, hätten die Schnitte der Serie, anstatt in einer Dicke 


von IO u, wesentlich dünner angefertigt sein müssen. 


145 Die Entwickelung des Mammarapparates der Monotremen, Marsupialier und einiger Placentalier. 4 


SI 


7 


Neben den Epidermisverdickungen selbst sind aber auch die unmittelbar unter ihnen gelegenen 
Abschnitte der Cutis lebhaft an der papillenartigen Erhebung der Primäranlagen betheiligt. Diese Cutis- 
papillen sind hier unzweifelhaft als thatsächliche Vorkommnisse, nicht aber als Kunstproducte in Folge 
mangelhafter Conservirung anzusehen, wie etwa die Papillen unterhalb der 
in den Schnitten der gleichen Serie noch vorhandenen, als Stachelanlagen er N 
anzusehenden Epidermisverdickungen (Textfig. V st). Innerhalb der die 
Stachelanlagen tragenden Papillen ist die Cutis fast unverändert, kaum dass ae Q 
unmittelbar unter der Anlage selbst ein bis zwei Reihen etwas dichter 6 
stehender Kerne sich finden. Unter den Primäranlagen des Mammarapparates nn 
dagegen sehen wir innerhalb der Cutis durch die ganze Reihe der Schnitte in 
hindurch (Textfig. VI) mächtige, in Folge ihrer durch die Anhäufung von 
Kernen herbeigeführten starken Tingirung höchst auffällige Verdichtungen, en 
die gleichsam polsterartig die Primäranlagen tragen und dabei zur Bildung 
von Cutispapillen (Fig. 2a) Anlass geben. Diese Cutisverdichtungen ent- ms, 3 


sprechen durchaus den gleichen Bildungen, die wir schon in den vorher- 


gehenden Stadien zu beobachten Gelegenheit hatten, nur dass sie jetzt 
viel mächtiger entwickelt sind als bisher (vergl. Fig. ı u. 2a). Wie früher am 
so ergiessen sich auch hier zahlreiche und verhältnissmässig bedeutende en 
Blutgefässe in das Innere der Cutispolster (Textfig. VI blg), um sich hier sofort 
in Capillaren aufzulösen. nm 


Sehr deutlich treten in der vorliegenden Serie jene Unregelmässigkeiten AUTDn 
in der Ausbildung der Primäranlagen zu Tage, deren ich schon oben bei 
Besprechung des Stadiums 42 Erwähnung that. Schon die 3 in Fig. 2 ab- ER 
gebildeten Schnitte zeigen, dass innerhalb der Primäranlagen dickere (Schnitt a . TER 
und c) und dünnere (Schnitt b) Abschnitte von verschiedenem Aussehen mit 
einander abwechseln. Durchmustert man aber erst die in Textfig. VII dargestellte 26 
Auswahl von Schnitten etwas aufmerksamer, so wird man sich, wie ich glaube, 
des Eindruckes nicht erwehren können, dass in den Primäranlagen complexe N 
Bildungen vorliegen, die aus der Verschmelzung mehrerer hinter und neben 2 
einander (s. z. B. Schnitt 4, 6, 9 der Textfig. VII) gelegener Einzelanlagen 


hervorgegangen zu sein scheinen. Allerdings lässt sich weder über die An- 


zahl noch über die Aufeinanderfolge dieser hypothetischen Einzelanlagen 
Fig. VII. Schnitte durch die 


irgend etwas Genaueres feststellen, da sie bei ihrer innigen Verschmelzung „echte Primäranlage des Embryos 


selbst auf Plattenmodellen, die ich mir von den Primäranlagen dieses Embryos No. 5 (Stadium 4445); nur die 

I { { x . \ Epidermis gezeichnet. Die Ziffern 
hergestellt habe, nicht mit Sicherheit gegen einander abzugrenzen sind. geben die Aufeinanderfolge der 
Schnitte in der Serie an. Vergr. 


“Auch über die etwaige Bedeutung dieser Einzelanlagen lässt sich einstweilen oe 


nichts Näheres aussagen. 


Der grosse Fortschritt in der Entwickelung, durch den sich der Embryo 45a von den vorher- 
gegangenen Stadien unterscheidet, zeigt sich ganz besonders deutlich auch in der Ausbildung seiner Haut- 
musculatur. Wir finden sie jetzt in der ganzen Ausdehnung der Rumpfwand, von der Dorsalseite aus der 
Nähe der Spinalganglien her bis zur Ventralseite in die Gegend der Mammaranlagen sich erstreckend 


(Textfig. V hm). Hier endigt sie jederseits unmittelbar lateral vor dem Beginn der Primäranlage und 
Jenaische Denkschriften. VII. 19 Semon, Zoolog. Forschungsreisen. IV. 
62 
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dem darunter gelegenen Cutispolster, bald mehr, bald minder deutlich und scharf von diesem abgesetzt. 


Auch’die Hautmusculaturanlage zeigt sich in diesem Stadium auf allen Schnitten reich von Blutgefässen 


durchsetzt. 


Es erübrigt wohl, an dieser Stelle nochmals eingehender auf die Unterschiede zwischen den Primär- 
anlagen des Mammarapparates und den Stachelanlagen, die im Stadium 44 zuerst auftreten, hinzuweisen. 
Das verschiedene Verhalten der Cutis unterhalb der beiden Arten von Epidermisverdickungen, die sich 
sonst, wenn man nur einzelne Schnittbilder mit einander vergleicht, sehr ähnlich sehen können, ist schon 
oben betont worden. Dazu kommt aber als Hauptdifferenz die aus der Combination der einzelnen Schnitte 
sich ergebende Gesammterscheinung der beiden Bildungen: bei den Primäranlagen handelt es sich um 
längliche, fast leistenartige Bildungen, bei den Stachelanlagen dagegen um Epidermiswucherungen, die bei 
einer Flächenausbreitung von ca. 120—150 u niemals auf mehr als höchstens 13—14 auf einander folgenden 


Schnitten (A Io «) erscheinen und daher fast vollkommen rundliche Gebilde darstellen. 


Mit dem nächsten Embryo, Echidna 45 (No. 6 der Tabelle p. 468), gelangen wir an das älteste 
Embryonalstadium, das SEmon überhaupt gesammelt hat. Wie die Abbildung, die SEMoN (1894, Taf. X, 
Fig. 45) von ihm gegeben hat, beweist, zeichnet sich der Embryo 45 durch den Besitz eines eizahn-ähnlichen 
Höckers auf der Schnauzenspitze aus, dessen Bildung auf das bald bevorstehende Ausschlüpfen des Jungen 
aus der Eischale hindeutet. Seine Conservirung ist, wie schon oben erwähnt wurde, in histologischem Sinne 
zwar sehr gut ausgefallen; leider ist aber die Haut gerade in der Gegend der Primäranlagen des Mammar- 
apparates beiderseits stark defect. Von der rechten Anlage sind nur noch geringe Spuren auf einigen 
wenigen Schnitten erhalten. Linkerseits ist indessen der Hautriss dicht neben der Anlage lateral vorbei- 
gegangen und diese selbst daher glücklicher Weise fast vollständig intact geblieben. Dank diesem Um- 
stande gelingt es bei dem Embryo 45 trotz aller sonstigen Mängel Aufschluss über eine wichtige Ver- 
änderung in der Ausbildung der Primäranlagen zu erhalten, die für das Verständniss der späteren, 


postembryonalen Stadien von grosser Bedeutung ist. 


Diese Veränderung bezieht sich, wie sogleich hervorgehoben sei, lediglich auf den Bau der Primär- 
anlagen selbst. Im Uebrigen hat sich gegenüber dem Embryo 45a nichts geändert. Sowohl die topo- 
graphischen Beziehungen der Primäranlagen, ihre Lage lateral neben der Umschlagsstelle der Amnionfalten, 
als auch die Verhältnisse innerhalb der Cutis und der Ausbildungszustand der Hautmusculatur sind durch- 


aus die gleichen wie bei dem vorigen Embryo. 


Während die Primäranlagen aber bisher auf den Schnitten die Gestalt schmaler, linsenförmiger 
Epidermisverdickungen darboten, zeigen sie jetzt ein ganz anderes Aussehen. Ein Blick auf Fig. 3, die in 
gleicher Vergrösserung wie die Figg. I und 2 gezeichnet wurde, lässt sofort eine ganz ausserordentliche 
Verbreiterung der ganzen Anlage erkennen, die gleichzeitig von einer bedeutenden Höhenabnahme begleitet 
ist. Statt 7—8, stellenweise sogar 8—9 Zellschichten, aus denen sich die Epidermisverdickungen im 
Stadium 45a zusammensetzten, finden sich jetzt nur noch 4—6 Lagen von Zellen. Dafür ist der Breiten- 
durchmesser der Anlage (ca. 300 «) auf etwa das Doppelte seiner früheren Grösse gestiegen. Es ist 
schon hieraus zu entnehmen, dass diese Verbreiterung nicht durch ein Fortdauern und Weiterumsich- 
greifen des ursprünglichen Wucherungsprozesses, der die Epidermisverdickung erzeugt hat, zu Stande 
gekommen ist, sondern durch ein allmähliches Verstreichen der anfangs schmalen, leistenförmigen An- 


lage zu einem zwar flacheren, aber dafür desto breiteren Felde. Noch mehr spricht hierfür das Ver- 
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halten jener Unregelmässigkeiten oder „Einzelanlagen“, aus deren Verschmelzung, wie ich oben angedeutet 
habe, die Primäranlagen möglicher Weise hervorgegangen sind. Während diese Theilverdickungen noch 
im Stadium 45a dicht neben und hinter einander gelegen waren, finden sie sich jetzt verhältnissmässig weit 
aus einander und in die Breite gezogen (Fig. 3, Textfig. VIII), ohne dass jedoch auch hier die Herstellung 
eines Modelles nähere Aufschlüsse über die Zahl und Anordnung dieser „Einzelanlagen“ ergeben hätte. 
Dazu kommt ferner, dass sich bei dieser Ausdehnung in die 
Breite gleichzeitig die Längserstreckung der Anlage etwas ver- 
ringert hat, da sie sich nur noch auf 35 der 216 Querschnitte 
(a IO «) findet, die bei dem vorliegenden-Embryo auf die 
zwischen den Anschnitten der vorderen und hinteren Extremitäten 
gelegene Rumpfpartie entfallen. Alles dies scheint mir hin- 
reichend zu beweisen, dass mit dem Stadium 45 ein Um- 
schwung in der Ausbildung der Primäranlagen des Mammar- 
apparates begonnen hat, der nicht nur den localen Wucherungs- 
process der Haut, der zu ihrer Entstehung geführt hatte, zum 
Stillstand bringt, sondern sogar noch weitergehend eine Rück- 
bildung der Epidermisverdickungen einleitet. Wir werden die 
Folgen dieses allmählichen Verstreichens der Primäranlagen in 
den späteren Stadien noch genauer kennen zu lernen haben. — 
Ob die Primäranlagen an dem Embryo 45 vor seiner Zerlegung 
in Schnitte bei Lupenbetrachtung noch sichtbar gewesen sind 
oder nicht, darüber lässt sich aus den Abbildungen, die SEMON 
von ihm gegeben hat (1894, Taf. X, Fig. 45), nichts Sicheres 


entnehmen. 


Da der Embryo 45 das letzte Embryonalstadium darstellt, 
das mir zur Verfügung stand, so ist es hier wohl am Platze, 
zusammenfassend zu recapituliren, was wir aus der Embryonal- 
entwickelung von Echidna über die Entstehung des Mammar- 


apparates erfahren haben. 


Wir sahen, dass die ersten Anlagen des Mammarapparates 


(Primäranlagen) von Echidna bereits in ausserordentlich frühen Fig. VII. Schnitte durch die linke Primär- 
anlage des Embryos No. 6 (Stadium 45); nur die 
Epidermis gezeichnet. Die Ziffern geben die Auf- 
noch keinerlei Spuren sonstiger Differenzirungen der Haut irgend einanderfolge der Schnitte in der Serie an. Vergr. 
120: 1. 


Entwickelungsstadien auftreten, zuerst bei dem Embryo 42, der 


welcher Art, seien es nun Haar-, Stachel- oder Drüsenanlagen, 
erkennen lässt. Die paarigen Anlagen stellen sich hier als in die Cutis sich einsenkende, nach aussen aber 
nicht vorgewölbte Epidermisverdickungen dar, die sich in Gestalt länglicher leistenartiger Streifen von 
ca. 420 u Länge und II5 u maximaler Breite jederseits innerhalb des zwischen den vorderen und hinteren 
Extremitäten gelegenen Rumpfabschnittes finden, und zwar an der Grenze zwischen den die eigentliche 
Leibeswand darstellenden Seitenplatten des Rumpfes und der medianen RATHkE’schen Verschlussmembran. 
Zur Nabelöffnung sind die Primäranlagen derart orientirt, dass sie, wie die Querschnitte lehren, jeweils 
etwas cranial vor deren Beginne ihren Anfang nehmen. Es ist ferner hervorzuheben, dass die Primär- 


anlagen bereits in diesem Stadium bei Lupenbetrachtung äusserlich in der Haut des Embryos deutlich 
19* 
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erkennbar waren, wie die von SEMon (1894) gegebene Abbildung des Embryos 42 beweist. Gleichzeitig 
mit den Primäranlagen finden sich bei dem Embryo 42 auch bereits die Anlagen der Hautmusculatur aus- 
gebildet, deren äusserste ventrale Zipfel innerhalb der Cutis jederseits bis dicht an die Primäranlagen heran- 
reichen, um hier unmittelbar seitlich von blutgefässreichen Bindegewebspolstern zu endigen, die unterhalb 


der Primäranlagen in der Cutis gelegen sind. 


In den späteren Entwickelungsstadien (44, 45a) finden wir zunächst die Primäranlagen des Mammar- 
apparates und mit ihnen zugleich die Anlagen der Haut- wie der Stammmusculatur in Folge allmählichen 
Schwindens der embryonalen Membrana reuniens ventralwärts herabgerückt, so dass sie jederseits dicht 
neben die Umschlagsstelle der Amnionfalten zu liegen gekommen sind. Innerhalb der Primäranlagen selbst 
erreicht der Zellvermehrungsprocess auf diesen Stadien seine maximale Höhe, so dass die Epidermis- 
verdickungen sich linsenartig aufwölben und gleichzeitig gehoben von den ebenfalls mächtig heran- 


gewucherten Bindegewebspolstern der Cutis über das Niveau der angrenzenden Hautpartien hervorragen. 


Das Ende der Embryonalentwickelung bedeutet dann gleichzeitig auch das Ende dieses Ausbildungs- 
zustandes der Primäranlagen des Mammarapparates. Zunächst hört die locale Zellvermehrung, die zur 
Entstehung der Epidermisverdickungen geführt hat, auf; dann beginnen diese selbst zu verstreichen und 
sich flächenhaft auszubreiten. So sehen wir, dass die Primäranlagen beim Abschluss des embryonalen 
Lebens, anstatt, wie ursprünglich, leistenartige, etwa dreimal so lange als breite Epidermisverdickungen zu 
bilden, sich nunmehr als flache, nur wenig verdickte, länglich-ovale Hautfelder darstellen, die einen Längs- 


durchmesser von ca. 350 u bei einer Breite von etwa 300 u besitzen. 


Postembryonale Entwiekelung des Mammarapparates von 
Echidna. 


Drückt der Uebergang vom Embryonal- zum Marsupialleben schon an sich einen bedeutenden Fort- 
schritt in der Entwickelung der neugeborenen Jungen aus, so werden von diesem Fortschritt ganz besonders 
die Organe des Mammarapparates betroffen, insofern als gerade die Verhältnisse der Haut des Abdomens 
mit der Geburt durch den Wegfall der Eihäute und den Verschluss der Nabelöffnung in hohem Maasse 
verändert werden. So kann es nicht Wunder nehmen, wenn die Anlagen des Mammarapparates bei den 
Beuteljungen jetzt ein wesentlich anderes Bild zeigen, als es die bisher beschriebenen Embryonen kennen 


gelehrt hatten. 


Mit dem Uebergang zum Beutelleben beginnt aber noch aus einem weiteren Grunde eine neue 
Periode in der Entwickelung des Mammarapparates, insofern nämlich, als neben den schon seit langem vor- 
handenen Primäranlagen jetzt auch die ersten Anfänge einer neuen Bildung, des Beutels, in Erscheinung 
treten. Da die Entwickelung des Marsupiums jedoch ganz unabhängig von der der Primäranlagen vor sich 
geht, möchte ich im Interesse einer besseren Uebersicht hier nicht, wie bisher, die gesammten Befunde über 
das Verhalten des Mammarapparates in den einzelnen Stadien nach einander abhandeln, sondern zunächst 
nur die weitere Ausbildung der Primäranlagen und ihren Uebergang in die späteren Drüsenfelder im 
Zusammenhange durch die ganze Reihe der Beuteljungen, die mir zur Untersuchung vorlagen, hindurch 
verfolgen. Ein zweiter Abschnitt soll dann in gleicher Weise zusammenhängend die Entwickelung des 
Beutels behandeln, ein dritter endlich der Erörterung der Frage nach der Bedeutung der Mammartaschen 


gewidmet sein. 
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Umbildung der Primäranlagen und Entstehung der Drüsenfelder. 

Das jüngste der zu meiner Verfügung gewesenen Beuteljungen, Bj. 46 (No. 7 der Tabelle p. 468), 
war nach Semon’s Angabe (1894) eben aus der Eischale ausgeschlüpft. Als Zeichen für die Kürze der seit 
seiner Geburt verstrichenen Zeit trug es noch die vertrockneten Reste seiner Embryonalhüllen am Nabel 
anhängend mit sich (s. SEMON IS94, Taf. X, Fig. 46r und s). 
Dementsprechend ist in der Schnittserie, die ich von ihm 
erhielt, die Bauchwand noch nicht völlig geschlossen ; 
47 Schnitte (a IO «) zeigen vielmehr noch den Rest der 
Nabelöffnung (Textfig. IX, Schnitt 135, 155), die aber bereits 
viel kleiner geworden ist als in den vorhergehenden Stadien 
(vergl. Textfig. VI, Schnitt 15—32)1). Mächtige Wuche- 
rungen der Epidermis dieser Gegend weisen gleichzeitig 
auf den in der Haut sich abspielenden Vernarbungs- 
process hin. 

Durchmustert man nun die Schnittserie (Textfig. IX), 
so wird man zunächst vergeblich nach den primären Anlagen 
des Mammarapparates Umschau halten. Auch ich habe lange 
ohne Erfolg in diesen wie in den nächstfolgenden Stadien 
danach gesucht; die fast überall gleichförmige Ausbildung 
der Haut in den vielen Hunderten von Schnitten, die von 
jedem der Objecte vorlagen, schien mir zunächst keine Spur 
von ihnen erkennen zu lassen. Erst nach Empfang der 
Schnittserien durch die im vorigen Abschnitt besprochenen 
Embryonen gelang es mir, durch genaue Vergleichung mit 
diesen Stadien die geringen Merkmale festzustellen, an denen 
sich die Primäranlagen bei den jüngsten Beuteljungen er- 
kennen lassen, und ihre Beziehungen zu den Befunden zu 
ermitteln, die sich mir bei den älteren Stadien — von denen 
mir noch ungeschnittenes Material zur Verfügung gestanden 
hatte — aus der Untersuchung von Totalpräparaten er- 
geben hatten. 


Dass in dem vorliegenden und auch noch in den 


nächstfolgenden Stadien die Primäranlagen des Mammar- Fig. IX. Ausgewählte Schnitte durch den ventralen 


apparates so schwierig aufzufinden sind, hat seinen Grund Abschnitt der Leibeswand des Beuteljungen No. 7 
r (Stadium 46). Vergr. I8:ı. Die Ziffern entsprechen 
der Aufeinanderfolge der Schnitte in der Serie. Die 


dessen Beginn wir schon an den Primäranlagen des Em- Kreuze in den Schnitten 35-75 bezeichnen die Stelle 
der Primäranlagen. 


in dem weiteren Fortschreiten des Umbildungsprocesses, 


bryos 45 erkennen konnten, d. h. in dem weiteren Ver- 

streichen der Epidermisverdickungen. Bei dem Beuteljungen 46 sind diese Epidermisverdickungen, die 
bis dahin das Hauptcharakteristicum der Primäranlagen ausgemacht hatten, nahezu vollständig — bis auf 
minimale Reste, von denen weiter unten die Rede sein wird — ausgeglichen. So bleiben als Kenn- 


ı) Trotzdem sich Textfig. VI auf den viel kleineren Embryo 45a bezieht, erstreckt sich die Nabeldurchbrechung der 
Haut bei ihm über 58 Schnitte. 
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zeichen der Primäranlagen zunächst nur die allgemeinen Lagebeziehungen und die Verhältnisse in der 
Cutis übrig, die allerdings bei genauerem Zusehen ausreichen, um ihre Localisirung in der Schnittserie zu 
ermöglichen. Wir hatten als Ort der Primäranlagen in den vorhergehenden Stadien etwa die Gegend 
des cranialen Beginnes der Nabelöffnung erkannt. Dieser Gegend würden bei dem Beuteljungen 46 die 
Schnitte 55 und 75 der Textfig. IX entsprechen, wie die in ihrer Mitte wahrzunehmenden, den cranialen 
Anfang der Nabelnarbe darstellenden Verdickungen der Epidermis beweisen. In der That finden sich nun 
hier und noch etwas weiter cranialwärts?) jederseits auf einigen 40 Schnitten (A IO «) die Primäranlagen des 
Mammarapparates (Textfig. IX, Schnitt 35, 55, 75 ++). Zunächst sehen wir auf. diesen Schnitten 
(vergl. auch Fig. 4, entsprechend Schnitt 35 der Textfig. IX) die Hautmusculaturanlage (km) jederseits 
medial mit einem ventralwärts etwas aufgebogenen Rande aufhören und daran eine Partie des Integuments 
anschliessen (Dr), die durch ein deutlich verdichtetes Polster der Cutis, in das zahlreiche Blutgefässe (blg) 
eintreten, charakterisirt ist. Fig. 4 giebt diese circumscripte Verdichtung der Cutis gegenüber den 
angrenzenden Cutisabschnitten durchaus nicht etwa schematisirt oder übertrieben wieder, eher dürfte die 
Zahl der in der Figur gezeichneten Kerne zu klein als zu gross ausgefallen sein. Neben diesen Befunden 
in der Cutis sind aber dann auch noch in der Epidermis selbst Erscheinungen vorhanden, die auf die 
ursprünglichen Verhältnisse der Primäranlagen hinweisen. Einmal ist immer noch eine geringfügige Ver- 
dickung der Epidermis zu constatiren, die auf dem einzelnen Schnitte allerdings leicht als Zufälligkeit 
erscheinen kann und erst durch ihr continuirliches Auftreten auf ca. 40 Schnitten ihre Bedeutsamkeit er- 
hält. Dann aber bemerkt man, dass innerhalb des betreffenden Epidermisabschnittes (Fig. 4 Dr) die Kerne 
wesentlich dichter stehen als anderwärts: über der basalen Schicht des Stratum Malpighii, deren Kerne 
allerdings nicht mehr das langgestreckte cylindrische Aussehen wie noch im Stadium 45 (Fig. 3) besitzen, 
finden sich etwa 2—3 Lagen ovaler quergestellter Kerne, während die angrenzenden Abschnitte nur I—2 


solcher Lagen aufweisen. 


Halten wir diese drei Momente, die allgemeinen Lagebeziehungen, die Verdichtung der Cutis und 
die allerdings nur noch geringfügigen Reste der ursprünglichen Epidermisverdickungen, zusammen, so 
ergiebt sich hieraus mit Sicherheit, dass wir an den durch diese Merkmale ausgezeichneten Stellen der 
Bauchhaut-des Beuteljungen 46 die ursprünglichen Primäranlagen des Mammarapparates, wenn auch hoch- 
gradig umgebildet, vor uns haben. 


Die Beschreibung des Verhaltens der Primäranlagen bei den beiden nächstfolgenden Beuteljungen 
(No. 8 und 9 der Tabelle p. 468), bei denen sich die Nabelöffnung, wie aus den starken Narbenresten zu 
erkennen ist, erst kurze Zeit vor der Conservirung geschlossen haben kann, lässt sich mit wenigen Worten 
erledigen, da die bei ihnen vorliegenden Befunde im Princip vollkommen mit den bei dem Beuteljungen 46 
beobachteten übereinstimmen. 


Bei dem Beuteljungen 46—47 (No. 8 der Tabelle) ist die Haut ausserordentlich stark gefaltet und 
gerunzelt, nichtsdestoweniger sind auch hier die Primäranlagen in der typischen Gegend (Textfig. X, 
Schnitt 1I—66 ++) jederseits cranial vor dem Beginn der Nabelnarbe deutlich zu erkennen, als ein wenig 
verdickte Hautpartien, unterlagert von einem zellenreichen Cutispolster, an das sich lateral mit stark auf- 
gebogenem Rande die Anlage des Hautmuskels anschliesst. 


1) Auch bei den Embryonen 42—45 begannen die Epidermisverdickungen regelmässig etwas cranial vor dem Anfang der 
Nabelöffnung. 
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Fig. X." Fig. XI. 


Fig. X. Ausgewählte Schnitte durch den ventralen Theil der Leibeswand des Beuteljungen No. 8 (Stadium 4647). Vergr. 
18:1. Die Kreuze in den Schnitten 1I—66 bezeichnen die Lage der Primäranlagen. 

Fig. XI. Ausgewählte Schnitte durch den ventralen Theil der Leibeswand des Beuteljungen No. 9 (Stadium 47). Vergr. 
18:1. Die Kreuze in den Schnitten 55—127 geben die Lage der Primäranlagen an. ha Haaranlagen, * Stelle der Nabelnarbe. 
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Das Gleiche ist bei dem nur wenig älteren Beuteljungen 47 (No.9g der Tabelle), dessen glatte Haut 
vorzüglich conservirt ist, der Fall, wie Textfig. XI (Schnitt 55—1I5 ++) erkennen lässt. Doch ist hier 
ausserdem noch ein kleiner Fortschritt in der Entwickelung der Primäranlagen zu verzeichnen, der für die 
Beurtheilung der folgenden Stadien von einiger Bedeutung ist. Fig. 5 zeigt die linke Primäranlage des 
Schnittes 9ı der Textfigur in stärkerer Vergrösserung. Vergleicht man hiermit die entsprechende Fig. 4 aus 
dem Stadium 46, so lässt sich innerhalb der Epidermis eine Veränderung constatiren, an der wesentlich die 
Zellen des MAarpıcHrschen Stratums Antheil haben. Die Zahl der durch ihre rundlich-ovalen, quergestellten 
Kerne ausgezeichneten Zellenlagen ist innerhalb des Bezirks der Primäranlage erheblich grösser (5—6) als in 
den angrenzenden Epidermisabschnitten (2—3). Die basale Zellschicht aber zieht hier nicht mehr, wie bei 
dem Beuteljungen 46, einfach gerade über die Cutis hinweg, sondern zeigt einen etwas welligen Verlauf, 
indem sich eine grössere Anzahl allerdings noch recht winziger Vorwölbungen knospenartig in die Cutis 
einsenken. Es deutet dies darauf hin, dass in der Epidermis jetzt wieder ein Vermehrungsprocess unter 
den Zellen des Stratum Malpighii seinen Anfang nimmt; die Folgen dieses Processes werden uns in 
den nächsten Stadien deutlich vor Augen treten. Um diese richtig verstehen zu können, müssen wir aber 
noch eines zweiten Entwickelungsfortschrittes gedenken, durch den sich das Beuteljunge 47 vor seinen 
Vorgängern auszeichnet. Wir sehen nämlich, wenn wir die Schnitte durchmustern (Textfig. XI), jetzt auch 
in der Bauchhaut überall, wenn auch noch vereinzelt und nur in spärlicher Anzahl, kleine linsenförmige 
Epidermiswucherungen (ha), die sich in die Cutis einsenken und die ersten Anlagen der Haare darstellen, die 
wir später auf der Bauchhaut finden. Zwar hatte, wie schon RÖMER (1898) angiebt, die Entwickelung; dieser 
ventralen, in ihrem Bau durchaus mit den dorsalen Stachelanlagen übereinstimmenden Haaranlagen bereits 
bei dem Beuteljungen 46 ihren Anfang genommen. Doch war bei ihm (vergl. Textfig. IX) die Haut in der 


Gegend der Primäranlagen noch so gut wie völlig von diesen Haaranlagen verschont geblieben. 


An die zuletzt besprochenen Verhältnisse können wir anknüpfen, wenn wir nunmehr zu dem nächst- 
älteren Beuteljungen (No. 10 der Tabelle p. 468) übergehen, das in allen Verhältnissen mit dem von SEMON 
abgebildeten Beuteljungen 48 übereinstimmt und daher mit Recht als Stadium 48 bezeichnet werden darf. 
Es war dies das erste der mir noch ungeschnitten zur Verfügung gestellten Beuteljungen, dessen Bauch- 
haut so gut erhalten war, dass sie die Anfertigung eines Totalpräparates gestattete. Bei allen jüngeren 
Objecten, die ich erhielt, war dies wegen des vollkommen desolaten Zustandes der Bauchhaut vollkommen 
ausgeschlossen gewesen. Das Thierchen besass, wie die äussere Inspection zeigte, einen ziemlich flachen 
Beutel, der zunächst mit der angrenzenden Haut in toto excidirt, gefärbt und aufgehellt wurde. Bei durch- 
fallendem Licht ergab sich dann die Ansicht, die in dem in Fig. 12 (Taf. XXX) reproducirten, bei 8-facher 
Vergrösserung aufgenommenen Photogramm dargestellt ist. Man erkennt zunächst das von der Haut- 
musculatur umrandete Beutelfeld, von dessen Verhältnissen im nächsten Capitel die Rede sein wird. Die 
Mitte des unteren Beutelfeldabschnittes enthält eine dunklere Stelle, die den Rest der Nabelnarbe an- 
deutet. In der Haut selbst nimmt man eine grössere Anzahl dunkler Punkte wahr, die ebensovielen aus 
der Epidermis sich in die Cutis einsenkenden Haaranlagen entsprechen. Jederseits innerhalb der oberen 
(eranialen) Beutelfeldhälfte findet sich jedoch ein kleines ovales Feld dicht neben dem Rande des Haut- 
muskels, das noch ganz frei von solchen Haaranlagen ist (Fig. 12 Dr). Diese beiden Felder stellen nun 
die Primäranlagen des Mammarapparates dar, wie die Schnittserie, die ich nach der Aufnahme des 
Photogramms von dem excidirten Bauchhautstück herstellte, in Uebereinstimmung mit den Befunden aus 
den früheren Stadien erkennen lässt. Wir finden auf den Schnitten (Textfig. XII) überall — und 


zwar wesentlich häufiger als bei dem Beuteljungen 47 (Textfig. XI) — die in die Cutis sich einsenkenden 
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jugendlichen Haaranlagen der Epidermis. Eine Ausnahme bilden allein die Stellen, die den mit Dr be- 
zeichneten Stellen des Photogramms (Fig. 12) entsprechen. Hier fehlen jederseits auf einigen 40 Schnitten die 
epidermoidalen Haaranlagen vollständig (Textfig. XII, Schnitt 21—61 ++); die Epidermis ist hier ein wenig 
verdickt, ihre basale Zellschicht etwas gefaltet, der darunter liegende Cutisabschnitt etwas verdichtet und 
der lateral angrenzende freie Rand des Hautmuskels 
ventral etwas aufgebogen — kurz und gut, das ganze 
mikroskopische Bild stimmt vollkommen mit dem der 
Primäranlagen überein, wie wir es zuletzt bei dem 
Beuteljungen 47 (Fig. 5) gesehen hatten. Nur das 
Vorhandensein einer grösseren Anzahl von Haaran- 
lagen in ihrer Umgebung bedeutet einen Unter- 
schied gegenüber dem von dem vorigen Stadium 
her bekannten Schnittbilde. In Folge dessen lassen 
sich die haarlosen Stellen der Primäranlagen jetzt 
deutlicher von den übrigen Hautabschnitten unter- 
scheiden. Das Fehlen der typischen Haaranlagen 
bildet von nun an ein weiteres Merkmal, das zur 
Erkennung der Primäranlagen überaus willkommene 


Dienste leistet. 


Das nächstfolgende Beuteljunge, das mir zur 
Verfügung stand (No. II der Tabelle p. 468) und sich 
gleichfalls durch den guten Erhaltungszustand seiner 
Bauchhaut, die allerdings durch einen Längsschnitt 
gespalten war, auszeichnete, dürfte nur wenig älter 
gewesen sein als SEMoN’s Stadium 49. Von dem 
Beutelfeld dieses Beuteljungen, das glücklicher Weise 
von dem Längsschnitt nicht getroffen war, stammt 
das in Fig. 13 wiedergegebene Mikrophotogramm 
(7mal vergrössert). Zur Gewinnung dieses Bildes 


wurde nicht, wie bei dem vorigen Stadium, das 


excidirte Beutelfeld einfach gefärbt und dann direct 
zöigehell, Ich versuche viellmelin, vor dies Wen: Fig. XII. Ausgewählte Schnitte durch den ventralen Theil 
pulationen das Bindegewebe und die Musculatur der der Leibeswand des Beuteljungen No. 10 (Stadium 48). Vergr. 
18:1. Die Kreuze in den Schnitten 21—61 bezeichnen die Lage 


Cutis von dem ausgeschnittenen Hautstück vorsichtig der Primäranlasen 
gen. 


soweit als möglich zu entfernen, um die Dicke des 

Präparates zu vermindern und damit seine Durchsichtigkeit zu steigern. Nur in der Mittellinie des Beutel- 
feldes mussten die Bindegewebsfasern, die sich hier zur Bildung einer Linea alba allzu innig durchkreuzten 
und verflochten, als dass sie ohne Gefahr einer gleichzeitigen Beschädigung der Epidermis hätten ab- 
präparirt werden können, erhalten bleiben. Sie stellen daher in der bei durchfallendem Lichte aufgenommenen 
Photographie den dunklen Längsstreifen dar, der die Mitte des Bildes durchzieht. — Das auf diese Weise 
erhaltene Präparat ergab nun ein überaus anschauliches Bild von dem Verhalten der Primäranlagen, und 


zwar gerade in Folge jenes Merkmales, das bei dem vorhergehenden Beuteljungen zum ersten Male, wenn 
Jenaische Denkschriften. VII. 20 Semon, Zoolog. Forschungsreisen. IV. 
63 
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auch noch weniger deutlich, in Erscheinung getreten war. Die Primäranlagen (Fig. 13 Dr) fallen hier nämlich 
sofort als zwei längsovale, gänzlich der Haaranlagen entbehrende Bezirke innerhalb der seitlichen Abschnitte 
des Beutelfeldes auf, das im Uebrigen zahlreiche, im durchfallenden Lichte als dunkle Punkte erscheinende 
Haaranlagen trägt und von den spärlichen, bei der Präparation stehen gebliebenen Resten der Haut- 
musculatur umrandet wird. Der im Ganzen etwas dunklere Ton, durch den die Felder der Primäranlagen 
sich von den angrenzenden Hautpartien unterscheiden, ist auf die hier etwas verdickte Epidermis und die 
darunter liegende Cutisverdichtung zu beziehen, wie dies übrigens auch schon bei dem vorhergehenden 
Beuteljungen (Fig. I2) zu erkennen war. Bei genauerem Zusehen wird man in der Photographie (Fig. 13) 
auch die an dem Totalpräparat selbst mit wundervoller Klarheit — weit schöner als es die Abbildung zum 
Ausdruck bringt — sichtbar gewesenen Blutgefässe der Haut wahrnehmen und dabei constatiren können, dass 
sich gerade die Bezirke der Primäranlagen durch eine ganz ausserordentlich reiche Versorgung; mit Gefässen 
auszeichnen. Was die durch den lateralen Theil der linken Primäranlage (in Fig. 13 rechts) hinziehende, 
längsverlaufende dunkle Linie betrifft, so handelt es sich hier um eine Bildung, die jeglicher Bedeutung 
entbehrt. Wie die Schnitte, in die das Totalpräparat nach Herstellung des Photogramms zerlegt wurde, 
ergaben, verdankt sie lediglich dem Umstande ihre Entstehung, dass die etwas verdickte Epidermis des 
linken Primäranlagenbezirkes sich lateral (Fig. 6*) ganz scharf gegen die angrenzende Haut absetzt. Dass 
hier nur eine rein zufällige, singuläre Erscheinung vorliegt, wird auch dadurch bewiesen, dass weder bei 
der rechten Primäranlage des gleichen Präparates noch auch bei irgend einem der anderen Objecte eine 
derartige Bildung wieder beobachtet werden konnte. Im Uebrigen ergaben die Schnitte, abgesehen von den 
auf ihnen in grösserer Zahl vorhandenen Haaranlagen (Fig. 6 ha) nichts, was nicht auch schon aus den 


vorhergehenden Stadien bekannt gewesen wäre. 


Die beiden nächstfolgenden Beuteljungen (No. 12 und ı3 der Tabelle p. 468) können wiederum 
ganz kurz erledigt werden. Das jüngere der beiden (No. 12), etwa dem SEmon’schen Stadium 50 ent- 
sprechend, erhielt ich nur als fertige Schnitt- 
serie. Der Befund, den die Schnitte zeigten 
(Textfig. XII), stand etwa in der Mitte 
zwischen dem in Textfig. XII dargestellten 


und dem Verhalten des etwas älteren Beutel- 
Fig. XII. Schnitt durch den ventralen Abschnitt der Leibeswand jungen No. I3, das als Stadium 50—51 be- 

des Beuteljungen No. 12 (Stadium 50) in der Höhe der beiden Primär- R 5 A 
anlagen (44). Vergr. 18:1. zeichnet war und seiner Grösse nach diese 
Angabe durchaus rechtfertigte. Die Bauch- 
haut dieses Thierchens war zwar ziemlich zerschnitten, gestattete aber doch, von dem excidirten Beutel- 
feld ein leidlich brauchbares Totalpräparat anzufertigen. Bei seiner Betrachtung zeigte sich, dass die 
Haaranlagen, die innerhalb des Beutelfeldes bereits eine ziemliche Länge erreicht hatten, ebenso wie bei 
den vorher besprochenen Beuteljungen innerhalb zweier auch sonst durch ihre Lage sich als die Bezirke 
der Primäranlagen kennzeichnender Hautfelder fehlten; diese selbst ergaben jedoch bei durchfallendem 
Lichte ein so unklares Bild, dass ich auf die Herstellung einer photographischen Aufnahme vor der 
Mikrotomirung verzichten musste. Die Schnitte (Fig. 7) lehrten dann, dass in der That an den durch den 
Mangel der typischen Haaranlagen (ha) ausgezeichneten Primäranlagenbezirken (Dr) eine gewisse Ver- 
änderung eingetreten war, insofern als der innerhalb der basalen Schichten des Stratum Malpighii bisher 
nur angedeutete Zellvermehrungsprocess (vergl. Fig. 5) inzwischen eine bedeutende Steigerung erfahren 


hatte. Auf jedem der Schnitte zeigte sich an der basalen Fläche der Epidermis eine grössere Anzahl kleiner, 
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aber bereits deutlich ausgesprochener knospenartiger Vorwölbungen, die sich in die unterliegende Cutis 
einsenkten. Die geringe Grösse dieser Vorwölbungen macht es verständlich, dass sie bei der Total- 
betrachtung ein klares Bild zu liefern nicht im Stande waren. Man konnte wohl erkennen, dass an den 


Feldern der Primäranlagen etwas vor sich gegangen war, aber nicht, was sich dort ereignet hatte. 


In dem Verständniss des bis jetzt noch völlig dunkel gebliebenen, höchst eigenartigen Verhaltens 
der Primäranlagen fördert uns nun die Untersuchung des folgenden Beuteljungen (No. 14 der Tabelle p. 468) 
ein bedeutendes Stück. Die Bauchhaut des Thierchens, das in seinem Habitus durchaus dem Stadium 51 
SEMON’S entsprach, war, als ich es erhielt, durch einen Kreuzschnitt längs und quer gespalten und längs 
der Schnittränder vielfach umgerollt und gefaltet. Von einem Beutel oder sonst irgend welchen Anlagen 
des Mammarapparates war an den Bauchhautstücken auch bei sorgfältigster Lupeninspection nichts zu 
erkennen, ihre Exstirpation aufs Gerathewohl bei der Kostbarkeit des Materials aber gleichfalls nicht angezeigt. 
Erst eine Beobachtung, die ich bei einem älteren, ähnlich schlecht erhaltenen Objecte machte, half mir 
weiter. Ich fand hier nämlich, dass sich die Lage des Beutelfeldes selbst an sehr verschrumpften 
Bauchhautstücken durch Präparation der Hautmusculatur von der Innenseite der Bauchwand her erkennen 
lässt. Dank dieser Beobachtung gelang es mir, auch bei dem vorliegenden Beuteljungen durch eine 
Präparation des Panniculus carnosus festzustellen, dass glücklicher Weise das ganze Beutelfeld in einem 
der eingerollten Bauchhautfetzen vollkommen unversehrt erhalten war. Das excidirte und nach Aufweichung 
in schwachem Alkohol wieder geradegestreckte, gehärtete, gefärbte und aufgehellte Hautstück lieferte dann 
ein vorzügliches Präparat, das zunächst zur Aufnahme der in Fig. 14 und I5 dargestellten Mikrophotogramme 
(5- und Iomal vergrössert) diente und dann in Schnitte zerlegt wurde. 

Betrachten wir zunächst die Schnitte (Fig. 8), so ergiebt sich sofort, was aus den kleinen in die 
Cutis sich einsenkenden Vorwölbungen der basalen Epidermisschicht der Primäranlagen (Dr) geworden ist, 
deren erste Anfänge sich schon in den vorhergehenden Stadien bemerkbar gemacht hatten. Sie erweisen 
sich jetzt als Bildungen, die durchaus mit den ersten Anlagen der Haare übereinstimmen, wie sie sich in 
den übrigen Abschnitten der Bauchhaut bereits in viel früherer Zeit (Stadium 47) gezeigt hatten. Nur ein 
einziger, allerdings höchst auffälliger Unterschied ist — von der Grösse der Haaranlagen abgesehen — hier 
zu constatiren: die jungen Haaranlagen des Primäranlagenbezirkes (Fig. 8 Dr) stehen ausserordentlich viel 
dichter angeordnet als irgendwo sonst in der Haut. Was die Grösse der Haaranlagen der Primäranlagen- 
bezirke betrifft, so finden sich im Allgemeinen keinerlei Uebergänge zwischen ihnen und den Haaranlagen 
der übrigen Haut, die auf diesem Stadium bereits eine ziemlich beträchtliche Länge erreicht haben (Fig. 8 ha). 
Der Primäranlagenbezirk mit seinen zahlreichen jungen Haaranlagen steht jetzt der übrigen Bauchhaut 


nicht minder unvermittelt gegenüber als vorher, wo er noch frei von diesen Anlagen war. 


Dies zeigt sich nun ganz besonders deutlich bei der Betrachtung des Totalbildes, das die Primär- 
anlagenbezirke in dem vorliegenden Stadium darboten. Dieselben Hautfelder, die noch bei dem Beutel- 
jungen 49 (vergl. Fig. 13) durch ihre völlige Kahlheit auffielen, zeichnen sich jetzt dadurch aus (Fig. 14, 15), 
dass sie bei durchfallendem Lichte ganz dicht von kleinen dunklen Pünktchen durchsetzt erscheinen, deren 
Grösse viel geringer ist, als die der dunklen Flecken und Streifen, die ausserhalb des Primäranlagenbezirkes 
die typischen Haaranlagen des Beutelfeldes repräsentiren. Die Zahl dieser jungen Haarkeime beläuft sich 
in jedem Primäranlagenbezirke auf über 100; sie sind oftmals in höchst regelmässigen Kreisen angeordnet, 
wie besonders schön innerhalb des Bezirkes der rechten Primäranlage zu erkennen ist (Fig. 15). Das Primär- 
anlagenfeld reicht jederseits lateral bis dicht an die inneren Grenzbündel des Hautmuskels heran, ein Ver- 


halten, das auch schon in den früheren Stadien zu beobachten war. 
20* 
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Der so überraschende und dabei so einfache und klare Befund, wie ihn das den Figg. I4 und I5 zu 
Grunde liegende Präparat darbot, ist für den Gang meiner Untersuchungen von ausserordentlicher Bedeutung 
gewesen. Wenn man die Geringfügigkeit der Merkmale bedenkt, an denen sich die Primäranlagen bei den 
vorher besprochenen Beuteljungen erkennen liessen, wird man es verstehen, dass ich diese Bildungen 
zunächst an den mir zur Verfügung gestellten Schnittserien völlig übersah und ausser der Beuteleinsenkung 
an ihnen keinerlei sonstige Spuren der Anlagen des Mammarapparates auffinden konnte. Ebenso vergeblich 
suchte ich während langer Zeit bei dem Beuteljungen des Stadiums 48 (No. Io der Tabelle), das ich wegen 
des vollkommenen Erhaltungszustandes seiner Bauchhaut zuerst von den mir überwiesenen ganzen Objecten 
in Bearbeitung nahm, nach derartigen Anlagen. Das in Fig. 12 abgebildete Photogramm hat wohl mehr 
als ein Jahr in meinem Besitz gelegen, ohne dass ich an ihm oder an der zugehörigen Schnittserie 
(Fig. 5), so oft ich sie auch durchmusterte, auf die Primäranlagen aufmerksam geworden wäre. Der 
scheinbare Misserfolg bei diesem Beuteljungen liess es mir dann vollends aussichtslos erscheinen, bei den 
übrigen Beuteljungen, deren keines eine unzerschnittene Bauchhaut besass, einen besseren Erfolg ihrer 
Untersuchung zu erhoffen. Endliclı gelang es mir, bei dem Beuteljungen No. 14 mit Hülfe der ange- 
gebenen Methode die Lage des Beutelfeldes und in diesem die Primäranlagenbezirke festzustellen, ein 
glücklicher Fund, der nun mit einem Schlage alle Schwierigkeiten beseitigte. Die daraufhin vorgenommene 
Präparation des Beuteljungen No. II lieferte das in Fig. 13 wiedergegebene Bild der Primäranlagen und 
dieses wiederum den Fingerzeig, der mich diese Bildungen nunmehr auch in dem schon so oft be- 
trachteten Photogramm der Fig. 12 erkennen liess. Selbstverständlich liessen sich die Primäranlagen, nach- 
dem einmal ihre Lage innerhalb des Beutelfeldes durch diese Totalbilder gegeben war, alsdann auch auf 


den zugehörigen Schnittserien ermitteln. 


Mit dem Augenblicke, in dem innerhalb der aus den primären Anlagen des Mammarapparates 
hervorgegangenen Hautfelder die ersten Haaranlagen auftreten, beginnt für sie die letzte Phase ihrer 
Entwickelung, die sehr rasch zu ihrer definitiven Ausgestaltung und damit zur Herstellung der Drüsen- 
felder führt. 


Die Ausbildung der Primäranlagen zu den Drüsenfeldern wird dadurch herbeigeführt, dass an den 
in ihrem Bezirke sich rasch weiterentwickelnden Haaranlagen die Mammardrüsen hervorzusprossen beginnen. 
Die Vorgänge, die sich dabei vollziehen, sind von EGGELING (1907) in einer kürzlich erschienenen Arbeit 
an der Hand meiner Präparate in eingehender Weise geschildert worden. Herr Prof. EGGELInG hatte dabei 
die Freundlichkeit, um meiner Arbeit nicht vorzugreifen, auf die Beigabe von Figuren zu verzichten. Ich 
entledige mich nur einer angenehmen Pflicht, wenn ich in dem folgenden Referat durch Hinweise auf 
meine Zeichnungen die Belege für die Ausführungen EGGELInG’s erbringe. Sachlich habe ich ihnen 
so gut wie nichts hinzuzufügen, da sich meine Beobachtungen mit EGGELInG’s Befunden nahezu voll- 
kommen decken. 


Das eigenartige Auftreten der Haaranlagen innerhalb der Drüsenfelder wird von EGGELING ganz 
ähnlich beschrieben, wie ich es oben bereits geschildert habe. Die ersten Anfänge finden sich bei den 
Beuteljungen No. 9—II meiner Tabelle, bei denen sich im Bereiche der Primäranlagen die Grenze 
zwischen Epidermis und Bindegewebe durch ihren welligen Verlauf auszeichnet (Figg. 5, 6). Innerhalb 
der übrigen Beutelhaut ragen dagegen bereits deutliche Haaranlagen als kurze Zapfen (Fig. 6 ha) in 
die Cutis hinein. Bei dem von Eccering als Stadium 50a bezeichneten Beuteljungen No. I3 meiner 
Tabelle haben sich die zapfenförmigen Haaranlagen der Beutelhaut bedeutend vergrössert (Fig. 7 ha) 


und zeigen an ihren Enden bereits die ersten Anfänge einer Papilleneinstülpung. Die Drüsenfelder (Dr) 
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heben sich deutlich hervor durch die sehr unregelmässig gestaltete, förmlich gezackt aussehende Grenzlinie 
zwischen Epidermis und Bindegewebe. Die erstere beginnt sehr zahlreiche, dicht neben einander gelegene 
Fortsätze in die Cutis hinein zu entsenden, noch ganz jugendliche Haaranlagen. Einen ganz ähnlichen 
Befund zeigt das Beuteljunge No. 14 (Stadium 51), nur dass hier sowohl eine Vergrösserung der Epidermis- 
zapfen der Drüsenfelder wie der Haaranlagen der Beutelhaut (Fig. 8) zu constatiren ist. Im Allgemeinen 
sind, wie EGGELING angiebt, an den letzteren noch keine Schlauchdrüsenanlagen zu erkennen. Eine Aus- 
nahme bilden nur, wie ich hinzufügen möchte, die an der Peripherie der Drüsenfelder stehenden Haar- 
anlagen der Beutelhaut, die ihren übrigen Genossinnen in der Entwickelung etwas voraneilen. Sie lassen 
zum Theil schon jetzt an ihrem Halse kleine Epithelknospen (Fig. 8 sdr) als Anlagen der später hier sehr 
mächtigen Schlauchdrüsen erkennen. 

An diese Verhältnisse bei den bereits besprochenen Beuteljungen schliessen sich die Befunde bei 
den nächstälteren Entwickelungsstadien ohne weiteres an. Das Beuteljunge No. 15 meiner Tabelle, als 
Stadium 51a bezeichnet, lässt in der Beutel- 
haut eine weitere Vergrösserung der Haar- 
anlagen erkennen, deren kolbig ange- 
schwollene Enden zum Theil bereits durch 
die sich entwickelnde Haarpapille eine Ein- 
stülpung erfahren haben. An vielen der 
Haaranlagen haben sich inzwischen die 
Anlagen von Schlauchdrüsen als secun- 
däre Epidermissprossen entwickelt, die sich 
durch Form und Anordnung ihrer Epithel- 
zellen in jener charakteristischen Weise von 
den Haaranlagen unterscheiden, wie sie 
EGGELING (I900, IgoI) zuerst beschrieben 
hat. Innerhalb der Drüsenfelder aber 
befinden sich die ausserordentlich dicht 


bei einander stehenden Haaranlagen (Text- 


fig. XIVa und b +) noch auf einem viel 


früheren Entwickelungsstadium. Noch keiner 

Fig. XIVa und b. Schnitte durch den Beutel des Beuteljungen No. 15 
(etwas älter als Stadium 51) in der Höhe der beiden Primäranlagen (+. 
besitzt eine Haarpapille, ebensowenig sindan Vergr. 18:1. 


der kurzen, unansehnlichen Epithelzapfen 


ihnen Spuren von Drüsenanlagen bemerkbar. 

Einen wesentlichen Fortschritt weist demgegenüber das Beuteljunge No. 16 meiner Tabelle auf, das 
etwa in der Mitte der Stadien 51 und 52 Semon’s steht und von EGGEuinG als Stadium 5Ic bezeichnet wurde. 
Die Haaranlagen der Beutelhaut sind jetzt fast alle im Besitze gut ausgebildeter Haarpapillen und zum 
Theil mit zwei kleinen tertiären Seitensprossen, den Anlagen der Nebenhaare, versehen. Die an ihnen als 
Secundärsprossen hervorgeknospten Drüsenanlagen haben beträchtlich an Länge zugenommen, insbesondere 
in der Peripherie der Drüsenfelder, wo sie zum Theil bereits in ihren tieferen Abschnitten Lumina erhalten 
haben. Im Bereiche der Drüsenfelder (Fig. 9 Dr) stehen die Haaranlagen ganz dicht neben einander und 
sind immer noch viel geringer entwickelt als in der Umgebung. Hier und da sind an ihnen jedoch bereits 
ganz kurze solide Epithelzapfen (dr) sichtbar, die durchaus den Schlauchdrüsenanlagen der Beutelhaare 


jüngerer Stadien gleichen. Haarpapillen und Nebenhaare fehlen noch. 
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Im Stadium 52, dem das Beuteljunge No. 17 meiner Tabelle entspricht, haben die Haupthaaranlagen 
der Beutelhaut weiter an Grösse und Durchmesser zugenommen, besonders aber die von ihnen ent- 
springenden Schlauchdrüsenanlagen, die bis in das lockere subcutane Gewebe hineinreichen und in 
ihren mittleren bezw. Endabschnitten kanalisirt sind. Vor allem aber weisen die Bildungen innerhalb der 
Drüsenfelder sehr bedeutende Fortschritte in ihrer Entwickelung auf (Fig. 10 Dr). Die über das ganze 
Drüsenfeld hin ziemlich gleichmässig entfalteten, dicht gestellten Haaranlagen sind zwar noch immer 
geringer ausgebildet als in der angrenzenden Beutelhaut. Dafür geht aber von jedem Haarbalge eine 
Drüsenanlage aus (dr), die eine sehr beträchtliche Weiterentwickelung erfahren hat. „Jeder Drüsen- 
schlauch beginnt am Haarbalg mit einem schlanken soliden Strang von Epithelzellen, der einen ganz 
geringen Durchmesser besitzt, viel geringer als der zugehörige Haarbalg. Nach abwärts aber nimmt 
der Durchmesser zu, anfangs nur ganz wenig, dann aber sehr rasch um ein Bedeutendes. So erscheint 
schliesslich das in den tiefsten Lagen der Cutis und den oberflächlicheren Partien der Subcutis gelegene 
Ende der Drüsenlage als ein mächtiges, keulenförmig angeschwollenes Gebilde, das zum grössten Theile 
eine solide Ansammlung von Epithelzellen darstellt“, bisweilen aber auch schon ein ganz feines Lumen 
besitzt. Vielfach ist an den Drüsenschläuchen die Grenze zwischen ihrem Epithel und dem umgebenden 
Bindegewebe ganz glatt, gegen das Ende der Schläuche aber „gehen von der äussersten Epithel- 
schicht zahlreiche kleine Fortsätze aus, die als niedrige Höckerchen ganz solide aus Epithelzellen sich 
aufbauen und in das Bindegewebe einragen“. Mitunter finden sich auch dichotomische Theilungen der 
verdickten Schlauchenden. Diese mächtig entwickelten Drüsenanlagen, die auf den ersten Blick von den 
jetzt wesentlich schwächer ausgebildeten Schlauchdrüsen der übrigen Beutelhaut zu unterscheiden sind, 
stellen die Anlagen der Mammardrüsen dar. 

Bei dem nächstfolgenden Beuteljungen No. 18, das seiner Grösse nach etwa in der Mitte zwischen 
SEemon’s Stadien 52 und 53 steht, haben nun auch die Haaranlagen der Drüsenfelder eine beträchtliche 
Länge erreicht und wohlentwickelte Nebenhaaranlagen hervorgetrieben. Auch die Mammardrüsenschläuche 
sind mit ihren dicken, sackförmigen Enden weiter in die Tiefe ausgewachsen und haben ein deutliches Lumen 
erlangt, das vielfach kleine seitliche Ausstülpungen in den Mantel der Epithelzellen des Drüsenschlauches 
hineinschickt. In ähnlicher Weise zeigt sich diese mächtige Entfaltung der Mammardrüsen auch bei dem 
Beuteljungen No. 19 meiner Tabelle (Stadium 53), wie sie der in Fig. ıı abgebildete Schnitt durch das 
linke Drüsenfeld zur Anschauung bringt. Dabei tritt der Unterschied zwischen den Mammardrüsen (dr) und 
den vor allem in der Peripherie des Drüsenfeldes stark entwickelten Schlauchdrüsen (sdr) mit besonderer 
Deutlichkeit zu Tage. Auch die von RÖMER (1898) zuerst beschriebenen eigenthümlichen Cutispapillen (P) 
werden aus der Figur ersichtlich. Auf die feineren histologischen Einzelheiten im Bau der Mammardrüsen, 
wie sie EGGELING von diesen Stadien beschreibt, brauche ich an dieser Stelle nicht weiter einzugehen, da 
sie für den Gang meiner Untersuchung nicht in Frage kommen. Auch die Reliefverhältnisse der Drüsen- 
felder während der letzten Entwickelungsstadien sollen nicht hier, sondern erst in dem folgenden Abschnitt 


erörtert werden. 


Vergegenwärtigen wir uns das Resultat der in diesem Abschnitte dargestellten Untersuchungen, so 
ergiebt sich Folgendes: Die Primäranlagen des Mammarapparates, die während der ersten Stadien der 
Embryonalentwickelung so deutlich in Erscheinung getreten, dann aber mehr und mehr verstrichen waren 
(vergl. die Zusammenfassung p. 479), werden bei den Beuteljungen zu kleinen längsovalen Hautbezirken, 
die in der cranialen Hälfte des Beutelfeldes stark seitlich, nahe den Randbündeln des das Beutelfeld 


begrenzenden Hautmuskels gelegen sind. Anfangs sind diese Bezirke nur schwierig und an höchst unschein- 
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baren Merkmalen zu erkennen (Stadium 46—48). Sobald aber innerhalb des Beutelfeldes die Haaranlagen in 
grösserer Zahl aufzutreten beginnen (Stadium 48—49), werden sie zu sehr auffälligen Bildungen, indem in 
ihrem Bereiche die Entwickelung von Haaren eine Zeit lang unterbleibt. Erst wesentlich später (Stadium 50 
bis 5I) setzt auch innerhalb der Primäranlagenfelder das Hervorsprossen der Haaranlagen ein. Diese treten 
aber hier viel zahlreicher und viel enger zusammengedrängt auf, als in der übrigen Beutelhaut, so dass an 
Stelle der früheren Kahlheit nunmehr gerade umgekehrt ein aussergewöhnlicher Haaranlagenreichthum das 
Characteristicum der Primäranlagen darstellt. Ihrem späteren Auftreten entsprechend bleiben die im Bereiche 
der Primäranlagen entstandenen Haaranlagen auch in den folgenden Stadien dauernd in ihrer Entwickelung 
hinter denen der übrigen Beutelhaut zurück. Viel krasser gelangt der Unterschied zwischen den beiden Arten 
von Haaranlagen aber noch in der Divergenz der an ihnen entstehenden Drüsenanlagen zum Ausdruck. Die 
an den Haaranlagen der Beutelhaut vom Stadium 5I ab als Secundärsprossen hervorknospenden Drüsen- 
anlagen entwickeln sich, in typischer Weise langsam auswachsend, zu echten Schlauch- oder Schweissdrüsen, 
die nur in der nächsten Umgebung der Primäranlagen eine etwas bedeutendere Ausbildung erlangen. An 
den Haaranlagen im Bereiche der Primäranlagenfelder sprossen dagegen vom Stadium 5I—52 ab rasch eine 
mächtige Entfaltung erlangende und die Schweissdrüsen der Beutelhaut weit hinter sich lassende Drüsen- 
schläuche hervor, die schon im Stadium 52—53 ganz deutlich als Mammardrüsen zu erkennen sind. Nur 
in der allerersten Anlage stimmen die Mammardrüsen mit den Schweissdrüsenanlagen der Beutelhaut überein, 
gehen aber dann während ihrer ganzen weiteren Entwickelung vollkommen eigene Wege. Wenn somit 
auch die Mammar- und Schweissdrüsen von Echidna genetisch mit einander verwandte Bildungen darstellen, 
so dürfen die ersteren doch nicht einfach nur als Fortbildungen der letzteren angesehen werden. Beide 
Drüsenarten stellen vielmehr, wie dies auch EGGELING (1907) hervorhebt, schon von ganz frühen Stadien an 


differenzirte Bildungen dar. 


Mit der Entwickelung der Mammardrüsen innerhalb des Bereiches der Primäranlagen wird endlich 
die Bedeutung dieser Bildungen, die so lange dunkel geblieben war, völlig klargestellt. Sie entsprechen 
den Drüsenfeldern, die zuerst durch Owen’s Untersuchungen (1865) der Wissenschaft bekannt gemacht 
würden. Der Umstand, dass wir ihre Anlagen bis in die frühesten Embryonalstadien zurückverfolgen 
konnten, ist für die später eingehender zu discutirende Beurtheilung der Phylogenie des Mammarapparates 
von fundamentaler Bedeutung. Die Drüsenfelder stellen die ersten Bildungen dar, die bei 
Echidna im Verlaufe der Entwickelung des Mammarapparates — allerdings während 


langer Zeit nur als ganz indifferente Anlagen — in Erscheinung treten. 


Entwickelung des Beutels. 


: Nicht minder überraschend als die Befunde über die Entwickelung der Drüsenfelder waren für mich 
die Ergebnisse des Studiums der Beutelentwickelung bei Echidna. Die beiden Forscher, die nach GEGENBAUR 
der Frage nach der Bedeutung des Beutels auf Grund eigener Beobachtungen am ernstlichsten näher 
getreten waren, RUGE (1895) und KLAATSCH (1895), waren bei ihren Untersuchungen zu einander völlig 
widersprechenden Ergebnissen gelangt. Nur in einem Punkte begegneten sich ihre Ansichten, in der An- 
nahme nämlich, dass der Beutel von Echidna dem der Marsupialier homolog sei. Diese Homologie des 
Monotremen- und Beutelthiermarsupiums hatte auch mir bei meinen früheren Untersuchungen (1902) als 
feststehend gegolten und mich daher veranlasst, meine Ideen über die Beutelentwickelung der Marsupialier 


den Anschauungen KrLaATscH’s über die Entstehung des Beutels von Echidna anzuschliessen. Bei Didelphys 
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marsupialis hatte ich gefunden, dass der Beutel durch einen in der Haut sich abspielenden höchst complicirten 
Taschenbildungsprocess erzeugt wird. Nun wollte KLAATSCH auch bei Echidna die Entstehung des Mar- 
supiums aus paarigen Taschen beobachtet haben. So glaubte ich bei Echidna auf ähnliche Vorgänge bei 
der Beutelentwickelung rechnen zu dürfen, wie sie die Beutelthiere mir gezeigt hatten. 

Von derartigen Taschenbildungen, die ich während der Entwickelung des Beutels von Echidna zu 
beobachten erwartet hatte, liess sich indessen auch nicht die leiseste Spur nachweisen. Die Entstehung des 
Marsupiums zeigte hier vielmehr ein ganz anderes Bild, sowohl in ihrem Verlauf wie nach ihren ursäch- 
lichen Momenten. Nicht active Faltungen der Epidermis geben bei Echidna den Anstoss zur Beutel- 
bildung, sondern das Verhalten der Hautmusculatur bei Ausbildung des Verschlusses der Leibeswand in der 
Nabelgegend, das seinerseits wieder mit den Primäranlagen des Mammarapparates in engem Zusammen- 
hange steht. 

Die Anlage der Hautmusculatur geht der des Beutels um lange Zeit voraus. Während die Beutel- 
bildung erst mit dem Ausschlüpfen des Jungen aus der Eischale beginnt, können wir die Entstehung der 
Hautmusculatur bis zu den jüngsten Embryonen zurückverfolgen. Sie stellt sich bei diesen in ihren ersten 
Anfängen als eine unterhalb der Epidermis gelegene zellenreiche Verdichtung innerhalb der Cutis dar, 
die zuerst in den Seitentheilen der vorderen Rumpfabschnitte sichtbar wird. Von hier aus breitet sie sich 
dann mit anfangs nur schmalen Zipfeln ventro-caudalwärts aus, um schliesslich in der Gegend der primären 
Anlagen des Mammarapparates unmittelbar lateral neben diesen zu endigen, wie ich dies oben von dem 
Embryo 42 beschrieben habe (s. Textfig. II km). In den folgenden Embryonalstadien, in denen die Primär- 
anlagen des Mammarapparates in Folge Schwindens der Membrana reuniens inferior allmählich in ihre 
definitive Lage dicht neben die Umschlagsstellen der Amnionfalten ventral herabrücken (vergl. Textfig. V ma), 
breitet sich dann auch die Hautmusculaturanlage (hm) mehr und mehr über die Seitenflächen des 
Rumpfes aus. Dabei lässt sie jedoch ventral stets das ganze Nabelfeld frei, indem sie jederseits unmittelbar 
lateral vor dem Zellenpolster Halt macht, das sich unterhalb der Primäranlagen in der Cutis befindet. 
Proximal- und distalwärts von den Umschlagsstellen der Amnionfalten beginnen indessen schon bei den 
ältesten Embryonen die Hautmuskelanlagen beider Seiten allmählich mit einander in Verbindung zu treten. 
Auf diese Weise bleibt in dem sonst vollkommen einheitlichen Panniculus carnosus, der sich an der Ventral- 
seite des Rumpfes entwickelt, schliesslich eine muskelfreie Lücke offen, die etwa dem von der Umschlags- 
stelle des Amnions umkreisten Felde entspricht, jedoch ein wenig grösser ist. Wir können dieses der 
Hautmusculatur entbehrende, länglich-ovale Feld der Bauchhaut schon jetzt als Beutelfeld bezeichnen, 
obwohl es bei den Embryonen, von etwa zufälligen Depressionen abgesehen, noch keinerlei Vertiefungen 
erkennen lässt. 

Die Verhältnisse dieses von der Hautmusculatur umrandeten Beutelfeldes, das bei den Embryonen 
im Wesentlichen von den Nabelorganen eingenommen wird und nur in seinem cranialen Abschnitte jeder- 
seits auf dem schmalen Epidermisstreifen zwischen den medialen Grenzbündeln des Hautmuskels und der 
Umschlagsstelle des Amnions die primären Anlagen des Mammarapparates trägt, werden nun mit der Geburt 
der Jungen aus der Eischale von Grund auf verändert. Die Reste der am Nabel abgehenden Organe und 
Eihäute trocknen ein und fallen ab. Die bis dahin klaffende Leibeswand schliesst sich allmählich, zunächst 
unter Bildung einer Nabelnarbe, die aber dann mehr und mehr verschwindet, so dass schliesslich das ganze 
Beutelfeld von vollkommen normaler Epidermis überkleidet wird. 

Bei diesen Vorgängen ist nun ein Punkt von grundlegender Bedeutung, der Umstand nämlich, 
dass an dem Verschluss der Nabelöffnung nur die Epidermis und die gewöhnliche Cutis, nicht 


aber auch der Hautmuskel theilnimmt. Ein Vergleich der Verhältnisse bei den ältesten Embryonen 
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und den jüngsten Beuteljungen (Textfig. VI und IX, p. 476 und 481) bringt diese überaus wichtige Thatsache 
deutlich zur Anschauung. Bei dem Embryo 45a (Textfig. VI) konnte die Bildung des Hautmuskels auf der 
Ventralseite schon deswegen nicht wesentlich weiter fortschreiten, weil die Nabelöffnung seinem Vordringen 
Einhalt geboten hätte. Bei dem Beuteljungen 46 dagegen (Textfig. IX) hätte seiner weiteren Ausbreitung 
dieses Hinderniss nicht mehr im Wege gestanden. Nichtsdestoweniger sehen wir ihn durchaus an seiner 
alten Stelle stehen, das muskelfreie Feld der Bauchhaut erhalten geblieben. 

Fragen wir nach den Ursachen dieses Verhaltens, so müssen wir beachten, dass das hautmuskelfreie 
Feld der Bauchhaut bei den Embryonen nur annähernd mit dem Gebiete der Nabelöffnung zusammenfällt, 
dass es im Grunde genommen aber gänzlich incorrect wäre, die letztere als Grenze für die Ausbreitung 
des Hautmuskels anzugeben. Wie schon oben gesagt, bilden vielmehr die primären Anlagen des Mammar- 
apparates die Grenzmarke, bis zu der die Hautmuskelbündel bei ihrem Auswachsen in medialer Richtung 
vordringen. Bei keinem der untersuchten Embryonen (vergl. Textfig. II, IV, V, IV) überschreitet die Haut- 
musculatur jemals die durch den lateralen Rand der Primäranlagen bezeichnete Linie. 

Schon die Thatsache, dass diese Grenze nun auch bei den Beuteljungen, nach Beendigung des 
Embryonallebens, dauernd weiter gewahrt wird (vergl. Textfig. IX— XIV), deutet darauf hin, dass zwischen den 
Primäranlagen des Mammarapparates und dem Stillstand in der Ausbreitung der Hautmusculatur ein causaler 
Zusammenhang besteht. Es lässt sich aber ausserdem auch direct beobachten, dass die Primäranlagen dem 
Vordringen des Hautmuskels wirklich ein Hinderniss entgegensetzen. Wir hatten im vorigen Abschnitte 
gesehen, dass zu den Epidermisverdickungen der Primäranlagen regelmässig ein wohlentwickeltes, von 
Blutgefässen reich durchsetztes Bindegewebspolster gehört, das auch nach Ablauf der Embryonalzeit erhalten 
bleibt und gerade dann vermöge seines Zellenreichthums ein gutes Merkmal zur Erkennung der in diesen 
Stadien im Uebrigen höchst unscheinbaren Primäranlagen abgiebt (vergl. p. 482). Dieses Bindegewebspolster 
stellt sich nun zu der Zeit, wo sich bei den jugendlichen Beuteljungen der Verschluss der Leibeswand aus- 
bildet, gewissermassen als eine Barriere dar, die dem Vordringen des Hautmuskels in medialer Richtung 
Einhalt gebietet, wie daraus zu erkennen ist, dass letzterer auf den Schnitten durch diese Stadien (vergl. 
Fig. 4 und 5 Am und die mit ++ gekennzeichneten Schnitte der Textfigg. IX—XII) regelmässig unmittelbar 
lateralwärts von den Primäranlagen mit deutlich in ventraler Richtung aufgewulstetem Rande endigt. 
Diese auffällige Aufwulstung des freien Hautmuskelrandes zeigt an, dass der Hautmuskel in seinem 
Bestreben, sich medianwärts auszubreiten, durch das Bindegewebspolster unterhalb der Primäranlagen auf- 
gehalten wird und sich daher gewissermaassen an ihm staut. Es unterliegt nach alledem für mich keinem 
Zweifel, dass das Zustandekommen des hautmuskelfreien intermammaren Feldes der 
Bauchhaut bei den jüngsten Beuteljungen in erster Linie durch das Vorhandensein 
der primären Anlagen des Mammarapparates bestimmt wird. 

Mit der Geburt des Jungen aus der Eischale sehen wir dann sofort die Bildung des Beutels innerhalb 
des muskelfreien Feldes, dessen Entstehung wir soeben verfolgt haben, ihren Anfang nehmen. Sie beginnt 
nicht erst mit dem Stadium 47, in dem SEMoN (1894) sie zuerst erkannt hat, sondern bereits bei dem aller- 
jüngsten, von SEMON gesammelten Beuteljungen 46 (No. 7 der Tabelle p. 468), das bei noch nicht völlig 
verschlossener Leibeswand die vertrockneten Reste seiner Eihäute am Nabel anhängend mit sich herumtrug. 

Durchmustern wir die durch den Rumpf dieses Beuteljungen geführten Schnitte, so sehen wir, dass 
die Bauchhaut jederseits in der Höhe des Restes der Nabelöffnung, zwischen dieser und den medialen 
Grenzbündeln des Hautmuskels, eine deutliche Einsenkung zeigt (Textfig. IX, p. 481, Schnitt 135 u. ff.). Caudal- 
wärts nehmen diese beiden, durch den Nabelrest getrennten Gruben zunächst an Tiefe zu, besonders auf 


den Schnitten, auf denen der Urachus in die Leibeswand eintritt und diese mit dem Apex der Blase ver- 
Jenaische Denkschriften. VII. 21 Semon, Zoolog. Forschungsreisen. 
64 
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bindet (Schnitt 155, 175). Noch weiter caudal fliessen dann nach dem Verschwinden des Nabelrestes die 
beiden Einsenkungen zu einer einheitlichen Grube zusammen (Schnitt 205), die allmählich zu verflachen 
beginnt und nach einigen Dutzend Schnitten ganz verschwindet. Schreiten wir bei der Untersuchung, der 
Serie von dem Schnitt 135 in cranialer Richtung vorwärts, so finden wir, dass die beiden Gruben gleich- 
falls sehr bald verschwinden. Die Haut wird, von zufälligen Erhebungen und Einsenkungen abgesehen, 
nahezu ganz flach, insbesondere kann in der Gegend der Primäranlagen (Schnitt 35—75) nicht mehr von 
derartigen Gruben die Rede sein. Wir sehen also, dass die Einsenkung des Beutels — und als Anfänge 
eines solchen dürfen wir, wie der Vergleich mit den folgenden Stadien lehren wird, die bei dem Beutel- 
jungen 46 vorliegenden Vertiefungen thatsächlich bezeichnen — vollkommen unabhängig von den cranial 
gelegenen Primäranlagen in dem caudalen Abschnitt des Beutelfeldes beginnt, da, wo die Leibeswand mit 
der Blase durch den Urachus zusammenhängt. 

Genau dieselben Befunde treffen wir auch in den nächsten Stadien an. Sowohl das Beuteljunge 
46—47 (Textfig. X) wie das Beuteljunge 47 (Textfig. XI, p. 483) zeigen in dem caudalen Abschnitte des 
Beutelfeldes die durch den vernarbenden Nabelrest vorgetäuschte, scheinbar paarige Anlage des Beutels, 
die aber mit den viel weiter vorn gelegenen Primäranlagen des Mammarapparates gar nichts zu thun hat. 
Das Beuteljunge 46—47 lässt besonders schön die Coincidenz des Anfanges der Beutelbildung mit der 
Stelle der Leibeswand, die mit der Harnblase zusammenhängt, erkennen (Textfig. X, Schnitt 81 und 106), 
nicht minder auch, dass weiter caudalwärts der Beutel vollkommen einheitlich ist (Schnitt 131, 156). Von 
dem Beuteljungen 47 habe ich die in Textfig. XI dargestellten Schnitte hauptsächlich deswegen abgebildet, 
weil dieses Thierchen der ersten Beschreibung, die SEMoN von der Beutelentstehung gab, zu Grunde lag. 
Fig. 47v auf Tafel XI der Semon’schen Arbeit (1894) stellt eine genaue Totalansicht seiner Beutelanlage 
dar. Wie aus einem Vergleich dieser Figur mit den von mir gezeichneten Schnitten hervorgeht, entspricht 
die von SEMON mit b bezeichnete helle Stelle zwischen den beiden dunkler gehaltenen Einsenkungen that- 
sächlich der Nabelnarbe (Textfig. XI, Schnitt 127—175 *), so dass also, wie RUGE (1895) zuerst mit vollem 
Recht betont und SEMoN (1899) später gleichfalls zugegeben hat, eine in Wirklichkeit paarige Anlage des 
Beutels nicht vorliegt. 

Bei dem Beuteljungen 48, dem jüngsten Object, bei dem ich die Beutelbildung selbst am Total- 
präparat untersuchen konnte, war von der scheinbar paarigen Anlage des Marsupiums nichts mehr zu sehen. 
Bei der Betrachtung des ganzen Thieres war in der Bauchhaut eine flache, von zwei seichten seitlichen 
Falten umgebene Beuteleinsenkung zu erkennen gewesen, die, wie die Untersuchung des herausgeschnittenen 
Bauchhautstückes in durchfallendem Lichte ergab (Fig. 12), dem von der Hautmusculatur umrandeten Beutel- 
felde entsprach. Die Einsenkung war diesmal nicht in dem caudalen Abschnitte des Beutelfeldes am 
tiefsten — wie in den vorhergehenden Stadien —, sondern in seinen weiter cranial gelegenen, seitlichen 
Bezirken, etwa in der Gegend der Drüsenfelder (Fig. 12 Dr). Von der Nabelnarbe war bei auffallendem 
Lichte so gut wie nichts wahrzunehmen gewesen; ihr Aussehen bei durchfallendem Lichte ist aus Fig. 12 
ohne weiteres zu erkennen. Das Verhalten der Schnitte (Textfig. XII, p. 485) entspricht durchaus dem aus 
dem Totalpräparat abzuleitenden Befunde. Die Bildung der Beutelfalten ist im Vergleich zu den vorher- 
gehenden Stadien cranialwärts weiter vorgeschritten. Damit sind auch die Drüsenfelder in das Bereich 
des seichten Marsupiums, das auf diese Weise zu Stande gekommen ist, einbezogen. 

Mit dem eben besprochenen Stadium kann die Entwickelung des Beutels von Echidna sozusagen als 
abgeschlossen betrachtet werden. Wesentlich neue Befunde treten wenigstens in den folgenden Stadien 
nicht mehr zu Tage. — Zudem fanden sich bei keinem der nächstälteren Beuteljungen, die ich noch 


ungeschnitten untersuchen konnte (No. II, 13, I4, 16—18 der Tabelle p. 468, Stadium älter als 49, 50—51, 
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51, 5I—52, 52, 52—53), mehr als nur undeutliche Reste des Marsupiums, da bei allen Exemplaren das Beutel- 
feld in Folge der die Bauchhaut spaltenden Schnitte mehr oder minder stark gefaltet war und seine Lage, 
wie bereits oben ausgeführt, nur durch Präparation der Hautmusculatur festgestellt werden konnte. Bei der 
Untersuchung ergab sich stets nur eine Wiederholung und Bestätigung der schon bekannten Befunde. 
Nur bei dem den Fig. 14 und 15 zu Grunde liegenden Beuteljungen No. 14 (Stadium 51) zeigte sich in- 
sofern ein.-bemerkenswerthes Vorkommniss, als in der rechten Beutelhälfte ein aberratives Muskelbündel 
(Fig. 15 *) über die mediale Grenze des Hautmuskels hinweg sich in das Gebiet des eigentlichen Beutel- 
feldes hinein erstreckte. 


Ausser diesen Präparaten standen mir noch die Schnittserien durch das Marsupium zweier Beutel- 
jungen (No. 12 und 15 der Tabelle p. 468) zur Verfügung, die, nach dem Schnittbefund zu urtheilen, ganz 
ähnliche Verhältnisse aufgewiesen haben müssen, wie sie SEmon von den Stadien 50 und 5ı abbildet 
(1894, Taf. XI, Figg. 50v und 5Iv). Wie die in den Textfig. XIII und XIV (p. 486 und 489) gezeichneten 
Schnitte erkennen lassen, sind die Beutelfalten dieser Beuteljungen nicht auf beiden Seiten gleichmässig 
entwickelt. Bei dem jüngeren von ihnen (No. 12) ist der Beutel zwar in seinem caudalen Abschnitt gut 
ausgebildet, cranial, in der Gegend der Drüsenfelder (Textfig. XIII ++), aber wesentlich schwächer. Es tritt 
hier nur noch die linke Beutelfalte auf den Schnitten deutlich hervor, während die rechte, weil im Ganzen 
weniger gut entwickelt, bereits fast verstrichen ist. Vortrefflich ausgebildet ist das Marsupium bei dem 
älteren der beiden Beuteljungen (No. 15). Leider war hier das das Beutelfeld enthaltende Bauchhautstück 
von dem ersten Untersucher etwas zu knapp excidirt worden, so dass der Hautmuskel auf der einen 
Seite zum grössten Theil weggefallen (Textfig. XIVa links) und nur auf wenigen Schnitten in minimalen 
Resten erhalten ist (Textfig. XIVb =). Ein zweiter Mangel dieser Serie ist, dass sie vollständig schief zur 
Queraxe des Beutels ausgeführt wurde und daher die Drüsenfelder (++) sehr schräg und viele Schnitte 
weit auseinanderliegend getroffen hat (zwischen Schnitt a und b der Textfig. XIV liegen in der Serie 
8o Schnitte A 12 u!). Trotz alledem genügen die Schnitte vollkommen, um ein typisches Bild des Beutels 
auf der Höhe seiner Entfaltung bei den Beuteljungen zu geben. Schnitt b der Textfig. XIV lässt besonders 
deutlich die Ausbildung des caudalen, stärker vertieften Fundus des Beutels erkennen, auf dessen Bedeutung 
zuerst RuGE (1895) aufmerksam gemacht hat. Ruce’s Abbildung eines etwa auf dem Stadium 5ı befind- 
lichen Echidna-Beuteljungen (1895, Taf. XII, Fig. 3) dürfte noch besser dem Schnittbefund der mir vor- 


liegenden Serie entsprechen, als die von SEmon gegebene Figur des Stadiums 51. 


In dem grössten Torso (No. 19 der Tabelle p. 468) verfügte ich endlich noch über ein Object, das 
mir die weitere Ausbildung des Beutels auch an der Hand eines Totalpräparates zu untersuchen gestattete. 
Nach dem, was der Rumpf des decapitirten und total eviscerirten Thieres erkennen liess, entsprach es 
durchaus dem Semon’schen Stadium 53, möglicher Weise ist es sogar mit dem von SEMON (1894) auf 
Taf. XI, Fig. 53 abgebildeten Beuteljungen selbst identisch. Die Bauchhaut mitsammt dem Marsupium war, 
da der Hautschnitt sehr weit seitlich geführt war, für meine Zwecke sehr gut erhalten. Fig. 16 stellt eine 


photographische Aufnahme des Beutelfeldes bei 3!/,-facher Vergrösserung dar. 


Man ersieht daraus, dass hier nur noch ein ziemlich flacher Beutel vorliegt. Die rechte Beutelfalte 
ist etwas tiefer als die linke und biegt schwanzwärts zur caudalen Begrenzung des Marsupiums um. Die 
linke Beutelfalte steht mit der rechten nur undeutlich in Verbindung; beide zusammen umschliessen ein 
etwa hufeisenförmiges, cranial offenes Feld. Ganz ähnlich ist der Befund, den SEMON (1894) in der bereits 
erwähnten Fig. 53 abbildet. Ich weise vor allem deswegen nochmals auf sie hin, weil sie den Situs des 


Beutels innerhalb der Bauchhaut vortrefflich zur Darstellung bringt. 
21* 
64* 
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Wie schon gesagt, ist das Beutelfeld an seinem Kopfende nicht so deutlich geschlossen wie am 
caudalen Ende. Die Beutelfalten verstreichen hier allmählich, ohne in ausgesprochener Weise gegen- 
einander umzubiegen. Im lateralen vorderen Abschnitt des Beutelfeldes findet sich jederseits eine durch 
den Besitz zahlreicher, den Eindruck feiner Poren erweckender, dunkler Punkte ausgezeichnete Haut- 
stelle: das Drüsenfeld.. Die dunklen Pünktchen entsprechen den hier dicht neben einander aus- 
mündenden zahlreichen Haaranlagen, von denen, wie uns die Schnittuntersuchung bereits gezeigt hatte 
(vergl. p. 490 und Fig. ı1ı), die Mammardrüsen entspringen. Ebensolche dunkle Punkte, aber viel 
weniger dicht gestellt, finden sich den Haaranlagen entsprechend auch in der übrigen Beutelhaut. 
Diese ist sehr stark gerunzelt und zeigt in unregelmässiger Anordnung sowohl innerhalb der Drüsenfelder 
wie auch sonst in der Bauchhaut die schon erwähnten RÖMmER’schen Papillen (Fig. 16, 17). Da die Beutel- 
falten bereits in der Höhe der Drüsenfelder zu verstreichen beginnen, sind letztere nicht mehr deutlich 
innerhalb des Beutels gelegen. Es hängt dies damit zusammen, dass das Marsupium sich bei den Beutel- 
jungen, die unmittelbar vor dem Beginne ihrer selbständigen Existenz stehen, wieder in Rückbildung be- 
findet (SEMON 1894). 

Was die Hautmusculatur betrifft, zu deren präparatorischer Untersuchung das vorliegende Stück 
vortrefflich geeignet war, so entsprechen meine Befunde in allen Punkten der ausgezeichneten Darstellung, 
die RuGE (1895) von ihrem Verhalten bei einem I6 cm langen Jungthiere gegeben hat. Da die beiderseitigen 
Grenzbündel der Hautmusculatur, die das Beutelfeld zwischen sich einschliessen, sich cranial- und besonders 
innig caudalwärts von diesem durchflechten und dadurch gegenüber den anderen Faserzügen des Panniculus 
carnosus eine gewisse anatomische Sonderung gewinnen, lässt es sich in der That rechtfertigen, wenn RUGE 
sie innerhalb des Musculus subcutaneus abdominis als Beutelschliessmuskel (Sphincter marsupii) unter- 
scheidet. Ich möchte jedoch ausdrücklich hervorheben, dass die Abgrenzung und Selbständigkeit dieser 
Muskelbündel keine sehr scharfe und z. B. auf Querschnitten niemals zu erkennen ist. Ich habe es deshalb 
in meiner Beschreibung bisher mit Absicht gänzlich vermieden, die Bezeichnung „Beutelschliessmuskel‘ 
anzuwenden. 

Auch bezüglich der glatten Musculatur kann ich die von RuGE beschriebenen Befunde vollkommen 
bestätigen. Wie bei dem von ihm untersuchten I6 cm langen Thiere, so waren auch bei dem vorliegenden 
Beuteljungen die zahlreichen, vorwiegend quer verlaufenden Züge glatter Muskelfasern, die von beiden 
Seiten her in das Beutelfeld einstrahlen, präparatorisch deutlich nachweisbar. Das ganze Beutelfeld — am 
stärksten sein cranialer Abschnitt — war von derartigen Faserzügen durchsetzt; besonders starke Züge 
traten jederseits von der lateralen Seite her an die Milchdrüsen heran, um sich an den freien Lappen des 
Drüsenkörpers zu befestigen. Der Zug dieser glatten Muskelfaserbündel dürfte eine der wesentlichsten 
Ursachen für die eigenthümliche laterale Ausbreitung der Milchdrüsenschläuche darstellen, die schon 
in diesem Stadium (vergl. den in Fig. Iı abgebildeten Schnitt) sehr auffällig ist. Beim erwachsenen 
Thiere vollends liegt, wie dies schon Owen (1865) und nach ihm alle anderen Untersucher angegeben haben, 
der gesammte Drüsenkörper vollkommen ausserhalb des Beutelfeldes, lateral unterhalb der Grenzbündel der 
Hautmusculatur. 

Wir wollen auch am Ende dieses Kapitels die Resultate unserer Untersuchung kurz zusammen- 
stellen. Zunächst ist wohl die ausserordentliche Einfachheit der Vorgänge hervorzuheben, die die 
Entwickelung des Beutels herbeiführen. Einige wenige, theils an allgemeine Verhältnisse des Embryonal- 
lebens, theils an specielle Einrichtungen der Anlage des Mammarapparates anknüpfende Momente genügen, 
um die Bedingungen zu schaffen, die die Bildung des Marsupiums fast wie von selbst mit sich bringen. 


Eigens auf die Herstellung des Beutels gerichtete ontogenetische Vorgänge fehlen gänzlich. 
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Die ursächlichen Momente für die Bildung des Beutels sind einmal in dem Vorhandensein der Primär- 
anlagen des Mammarapparates gegeben. Diese verhindern zu der Zeit, wo sich der Verschluss der Leibes- 
wand in der Nabelgegend ausbildet, die Ausbreitung der Hautmusculatur über die mediale Fläche der Bauch- 
haut und geben damit den ersten Anstoss zur Entstehung des hautmuskelfreien Bauchhautbezirkes, der das 
spätere Beutelfeld darstellt. Zur Einsenkung dieses Beutelfeldes und damit zur Herstellung des Marsupiums 
kommt es. dann aus ganz anderen Gründen, die nichts mit den speciellen Verhältnissen des Mammar- 
apparates zu thun haben. Beim Verschluss der Nabelöffnung bleibt ein Theil der Leibeswand im Bereiche 
des caudalen Beutelfeldabschnittes durch Vermittelung des Urachus geraume Zeit eng mit der Blase ver- 
bunden und ist daher einem dauernden, nach innen gerichteten Zuge ausgesetzt, der um so wirksamer sein 
muss, als das muskelfreie Beutelfeld im Vergleich zu der übrigen Bauchhaut einen locus minoris resistentiae 
darstellt. Auf diese Weise wird zunächst eine Einsenkung des caudalen Theiles des Beutelfeldes herbei- 
geführt, die sich dann langsam weiter cranialwärts ausdehnt, bis sie am Ende das ganze Beutelfeld in sich 
bezieht. Erst durch diese craniale Ausbreitung der Beuteleinsenkung gelangen schliesslich auch die Primär- 
anlagen in den Bereich des eigentlichen Marsupiums hinein. Von einer Entwickelung des Beutels aus ge- 
trennten paarigen Anlagen ist keine Rede. Nur die Nabelnarbe täuscht eine Zeit lang innerhalb der ein- 


heitlichen Beuteleinsenkung eine mediane Scheidewand vor. 


Mammartaschenfrage. 


Es dürfte gewiss aufgefallen sein, dass ich in der ganzen bisherigen Darstellung, zumal bei der Be- 
schreibung der Beutelentwickelung, mit keinem Worte der Mammartaschen Erwähnung gethan habe, die 
doch nach der herrschenden Lehre für die Ausbildung des Mammarapparates von Echidna und weiterhin 


auch der übrigen Säugethiere eine so hohe Bedeutung besitzen sollen. 


Ich darf den Grund hierfür wohl gleich vorwegnehmen: ich finde bei Echidna — und zwar 
weder bei den sich entwickelnden noch bei den erwachsenen Thieren — keinerlei 
morphologisch scharf charakterisirte Bildungen, die gesondert als Mammartaschen 
beschrieben werden könnten. Die Lehre von den Mammartaschen des Ameisenigels scheint mir 
vielmehr ein interessantes Beispiel dafür zu bilden, wie die irrthümliche Angabe eines anerkannten Autors, 
nachdem sie einmal in einer sinnreichen Theorie ansprechende Verwerthung gefunden hat, Jahrzehnte lang 
in der Wissenschaft immer von neuem wiederholt wird, obwohl eigentlich so gut wie keiner der späteren 


Untersucher des gleichen Objectes den ersten grundlegenden Befund ohne weiteres bestätigen konnte. 


Vergegenwärtigen wir uns noch einmal den bisher beschriebenen Entwickelungsgang des Mammar- 
apparates von Echidna und halten dabei Umschau nach Bildungen, die als Mammartaschen angesprochen 


werden könnten. 


Aus der Darstellung der bei den Embryonen sich abspielenden Entwickelungsvorgänge ist erinner- 
lich, dass hier lediglich die Bildung der primären Anlagen des Mammarapparates stattfindet, die späterhin 
in die Drüsenfelder übergehen, und dass diese gleichzeitig, indem sie das Vordringen der Hautmusculatur 
aufhalten, den ersten Anlass zur Abgrenzung des späteren Beutelfeldgebietes geben. Von der Entstehung 
des Beutels selbst, geschweige denn von Mammartaschen, ist hier noch keine Rede. Die Beuteleinsenkung 
sehen wir vielmehr erst nach der Geburt der Jungen aus der Eischale ihren Anfang nehmen, und zwar, 
wie oben ausgeführt wurde, caudalwärts von den Drüsenfeldern und ganz unabhängig 


von diesen. Die Drüsenfelder nehmen bei den jüngsten Beuteljungen (Stadium 46, 46—47, 47, vergl. 
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Textfig. IX, X, X]), wenn man von zufälligen kleinen Erhebungen oder Vertiefungen absieht, vollkommen 
ebene Stellen der Bauchhaut ein. Erst allmählich dringt die Ausbildung der Beutelfalten weiter kopfwärts 
bis in die Gegend der Drüsenfelder vor, so dass diese in das Gebiet des Marsupiums mit einbe- 
zogen werden. 

Dabei können nun die allerverschiedensten Verhältnisse sich einstellen. Schon die Lage der Drüsen- 
felder in Bezug auf die Beutelfalten ist dem Wechsel unterworfen: bald kommen die Drüsenfelder auf den 
Wall der Beutelfalten zu liegen, wie dies bereits KLAATScH (1895, Taf. XV, Fig. 16) abgebildet hat, bald 
— bei schwächer entwickelten Beutelfalten — finden sie sich medial vom Beutelwall, also innerhalb des 
eigentlichen Beutelbezirks, gelegen. Unabhängig von diesen Lagebeziehungen unterliegen dann ferner die 
Reliefverhältnisse der Drüsenfelder selbst bedeutenden Schwankungen, insofern sie bald vollkommen eben 
verlaufen, bald etwas eingesenkt, aber ebenso gut auch zitzenartig vorgewölbt sein können. Für alle diese so 
verschiedenartigen Verhältnisse liefern meine Figuren Beispiele. Bei dem Beuteljungen No. Io (Stadium 48, 
Textfig. XII++) verlaufen die auf den Abhängen der Beutelfalten gelegenen Drüsenfelder nahezu eben, 
ebenso bei dem Beuteljungen No. I2 (Stadium 50, Textfig. XIID) das linke Drüsenfeld. Bei dem Beutel- 
jungen No. 15 (Stadium 51a, Textfig. XIV) sind die ebenso gelegenen Drüsenfelder etwas eingesenkt, bei 
dem Beuteljungen No. 17 (Stadium 52, Fig. I0) dagegen deutlich vorgewölbt. In gleicher Weise kommen 
bei den Beuteljungen, deren Drüsenfelder sich im Innern des Beutels selbst finden, ebene oder etwas ein- 
gesenkte (Beuteljunges No. 13, Stadium 50—51, Fig. 7; Beuteljunges No. 16, Stadium 5I—52, Fig. 9) oder 
aber auch erhobene Drüsenfelder (Beuteljunges No. I4, Stadium 51, Fig. 8) vor. Von irgendwelcher Regel- 
mässigkeit in den Reliefverhältnissen der Drüsenfelder kann also nicht im geringsten die Rede sein. 

Verfolgen wir endlich noch das Verhalten der Drüsenfelder bei dem ältesten Beuteljungen No. 19 
(Stadium 53), das ich zu'untersuchen Gelegenheit hatte. Wie Fig. I6 zeigt, finden sich bei ihm die Drüsen- 
felder da, wo die Beutelfalten cranial zu verstreichen beginnen. Die rechte Beutelfalte gabelt sich an ihrem 
cranialen Ende in zwei unter fast rechtem Winkel auseinanderweichende Falten, die dabei eine kleine Ein- 
senkung zwischen sich fassen, in der das Drüsenfeld gelegen ist (Fig. I6 r.Dr). Doch ist das Gebiet des 
Drüsenfeldes etwas grösser als das Areal der Einsenkung, so dass es mit einigen Drüsenmündungen auch 
auf die Böschung der lateralen Falte übergreift. Das linke Drüsenfeld (Fig. 16 1.Dr, Fig. 17) findet sich 
theils auf der Böschung, theils auf dem zum Beutelfeld abfallenden Wall des cranialen Endes der linken 
Beutelfalte. Es ist als Ganzes deutlich erhaben, trägt aber in seinem Innern eine kleine Einziehung, von 
deren Centrum aus eine Anzahl Falten nach verschiedenen Seiten ausstrahlen. Fig. ıI, die einen Schnitt 
durch das Drüsenfeld in der Höhe der in Fig. 17 eingetragenen Pfeile, also durch die tiefste Stelle der 
Einziehung, wiedergiebt, lässt gleichfalls klar erkennen, dass diese Einsenkung das Drüsenfeld nicht als 
Ganzes, sondern nur in einem kleinen Theile seiner Ausdehnung betroffen hat. 

Wie kann man nun unter diesen Verhältnissen von Mammartaschen reden, wenn man darunter wohl 
definir- und scharf abgrenzbare Bildungen verstehen will, die noch dazu unabhängig von den Drüsen- 
feldern eine hohe morphologische Bedeutung besitzen sollen? Ich sehe keine Möglichkeit dafür. Die Lage- 
beziehungen und der ganze anatomische Bau der Drüsenfelder bringen es mit sich, dass sie sich uns in so 
wechselnder Gestalt zeigen. Ihre Lage in unmittelbarer Nähe der Beutelfalten lässt es ganz von deren 
Ausbildungsgrade abhängen, ob die Drüsenfelder im Niveau des Beutelfeldes liegen bleiben oder in die 
Böschung des Beutelwalles miteinbezogen werden. Die starke Verdickung, durch die sich die von! den 
Mammardrüsenschläuchen durchsetzte Cutis im Drüsenfeldbereiche gegenüber der ausserordentlich dünnen 
Haut des eigentlichen Beutels auszeichnet, schafft eine Disposition der Drüsenfelder, über das Niveau ihrer 


Umgebung sich vorzuwölben. Umgekehrt kann durch die laterale Ausbreitung der mit dem Integument fest 
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verbundenen Drüsenschläuche unter die Randbündel des Sphincter marsupii und eventuell auch durch die 
Zugwirkung der von der Seite her an den Drüsenkörper sich ansetzenden Stränge glatter Muskelfasern eine 
partielle oder sogar totale Einsenkung des Drüsenfeldes herbeigeführt werden. Was für ein Lageverhältniss 
in Wirklichkeit eintritt, hängt lediglich davon ab, welches der ursächlichen Momente im einzelnen Falle 
prävalirt. Die Verhältnisse liegen hier ganz ähnlich wie in anderen Fällen, wo circumscripte Hautstrecken 
mit den darunterliegenden Geweben eine festere Verbindung eingehen als das benachbarte Integument, 
so z. B. bei Narben oder bei dem Nabel des Menschen. Diese Bildungen können, je nach den Um- 
ständen, im Niveau der übrigen Haut liegen, über dieses hervorragen oder auch etwas eingesenkt sein. So 
wenig man aber nun auf Grund des Vorkommens solcher Einziehungen generell von Narben- oder 
Nabeltaschen reden dürfte, ebensowenig kann man neben den Drüsenfeldern noch die Mammartaschen als 


besondere morphologische Bildungen unterscheiden. 


Die Darstellung, die ich hier auf Grund meiner eigenen Befunde gegeben habe, deckt sich in 
mancher Hinsicht mit den Anschauungen, die RUGE (1895) über das Zustandekommen der als Mammar- 
taschen gedeuteten Einsenkungen der Drüsenfelder unter das Niveau der umgebenden Haut mit grossem 
Scharfsinn entwickelt hat (siehe p. 462). Ein durchgreifender Unterschied unserer Ansichten besteht jedoch 
darin, dass RuGE geneigt ist, in jenen mehr oder minder zufälligen Einsenkungen morphologisch wohl 
definirbare Einrichtungen des Mammarapparates von Echidna zu erblicken, die ebenso wie der Beutel 


periodisch in Function treten, während ich dieser Auffassung ablehnend gegenüberstehe. 


Ruge’s eigene Beobachtungen beschränken sich auf verhältnissmässig wenig Objecte. Bei einem 
anscheinend erwachsenen Echidna-Weibchen fand er die Mammartaschen als kleine Districte an den von 
den Beutelfalten abfallenden seitlichen Wänden des Marsupiums; bei einem etwa 16 cm langen Echidna- 
Jungthiere mit fast verstrichenem Beutel, dessen ziemlich circumscripte Drüsenfelder jederseits unter das 
Niveau des Beutelbezirkes eingesenkt waren, glaubte er sie in den dadurch zu Stande gekommenen gruben- 
förmigen Vertiefungen erkennen zu können, die „alle Merkmale von Mammartaschen, deren Anlagen sie 
darstellen“, enthalten. Ein etwa auf dem Stadium 51 befindliches Beuteljunges, das noch im Vollbesitze von 
Beutelfalten sich befand, liess dagegen mit blossen Augen erkennbare Anlagen von Mammartaschen nicht 
zu Tage treten, so dass RuUGE annimmt, sie kämen erst deutlich zur Erscheinung, nachdem der Beutel 


im Verstreichen begriffen ist, die Drüsen aber als ansehnliche Bildungen auftreten. 


Diese wenigen Thatsachen, die vollkommen zu meinen Befunden stimmen, dürften kaum geeignet 
sein, den Beweis für die Existenz selbständiger Mammartaschen zu liefern. So will es mir scheinen, als ob 
RUGE vor allem durch das Gewicht der alten Owen’schen Angaben — ebenso wie seiner Zeit GEGENBAUR (1884) 
— veranlasst wurde, die geringen Einsenkungen der Drüsenfelder unter das Niveau der umgebenden Haut, die 
er beobachten konnte, als Mammartaschen zu interpretiren. Dafür spricht auch die ablehnende Haltung, 
die er gegenüber dem Versuch Haacke’s (1889), die OWEN-GEGENBAUR’schen Mammartaschen einfach als 


Reste des durch Alkohol eingeschrumpften Beutels zu erklären, einnimmt. 


Ich kann Ruce darin nur zustimmen, wenn er fordert, dass die „Zweifel an der Deutung der Be- 
obachtungen guter Gewährsmänner besser begründet werden müssen“, als dies HAAckE gethan hat. Es ist 
dringend nothwendig, endlich einmal ausführlich und genau zu untersuchen, was von der Owen’schen 
Beschreibung der Mammartaschen von Echidna zu halten ist. 

Zu diesem Zwecke ist es von Interesse, an der Hand der Mittheilungen Owen’s die Geschichte des 
Echidma-Weibchens zu verfolgen, auf dessen Untersuchung sich die ganze Mammartaschenlehre aufbaut. 


Das Thier wurde im Inneren von Victoria lebend gefangen und schien nach Aussage des Sammlers ein 


500 Die Entwickelung des Mammarapparates der Monotremen, Marsupialier und einiger Placentalier. 168 


Junges an einer Zitze hängend (suspended to a nipple) mit sich zu tragen. Nach 5 Tagen fand man das 
Junge abgelöst und tot und schickte es, in Spiritus conservirt, mit der noch lebenden Mutter nach 
Melbourne. Hier wurde auch das Mutterthier getödtet und zwecks Untersuchung des Urogenitalapparates 
secirt, wobei die Bauchhaut von der Kloake aus aufwärts in einer Ausdehnung von etwa 5" (I27 mm) der 
Länge nach aufgeschnitten wurde. Erst nach dieser Präparation wurde das Thier mitsammt seinem Jungen 
OwEn zugesandt. Dieser entdeckte dann, als er das Weibchen auf die angeblich vorhandenen Zitzen hin 
untersuchte und dabei die Haare an der Unterseite des Bauches beiseite strich, die bewussten Mammar- 
taschen als zwei halbmondförmige Falten, die ihre Concavität einander zukehrten, und deren symmetrische 
Ausbildung das zunächst aufgestiegene Bedenken, die Vertiefungen könnten artificiell durch Fingereindrücke 
bei der vorausgegangenen Section erzeugt und dann bei der Alkoholhärtung conservirt sein, bald zum 
Schwinden brachte. Da die eine der beiden Mammartaschen enger, flacher und weniger deutlich aus- 
geprägt war als die der anderen Seite, so nahm Owen an, dass die letztere zur Bergung des Jungen ge- 
dient habe („whence I inferred that the more open pouch had been the seat or nest of the very small and 
probably recently-born animal“). Die Länge der Taschen, die etwa 2" (5o mm) vor der Kloake gelegen 
waren, betrug ca. ?/;“ (16,9 mm), ihre Tiefe ca. 1/,“ (12,7 mm). 

Es ergiebt sich hieraus zunächst, dass eine directe Beobachtung über die Function der Mammar- 
tasche, das Junge zu bergen, nicht vorliegt, sondern dass es sich lediglich um eine Vermutung Owen’s 
handelt. Von besonderer Wichtigkeit sind diese Mittheilungen aber für die Beurtheilung der eindrucks- 
vollen Abbildungen, die Owen seiner Abhandlung (1865, Taf. XXXIX und XL) beigegeben hat. Vor allem 
die auf Taf. XXXIX wiedergegebene, scheinbar völlig naturgetreue Darstellung des Echidna-Weibchens ist 
sicher stark idealisirt, nicht nur insofern, als sie das Junge in der linken Mammartasche liegend zeigt, 
sondern besonders auch deswegen, weil sie die Bauchhaut intact erscheinen lässt, obgleich diese durch einen 
Längsschnitt von der Kloakenöffnung aus nach vorn bis weit über die Gegend der Mammartaschen ge- 
spalten war. Wir besitzen zwar keine Angabe darüber, ob dieser ca. 12,5 cm lange Schnitt mitten durch das 
nur 5 cm vor der Kloakenöffnung gelegene Beutelfeld gegangen ist oder dieses vielleicht zufällig!) verschont hat. 
Für die erstere Annahme spricht indessen der Umstand, dass OwEn an seinem Object die von allen späteren 
Untersuchern beschriebene, insbesondere caudal höchst auffällige Durchflechtung der beiderseitigen Rand- 
bündel des Beutelschliessmuskels nicht erkannt hat, was bei der Präparation eines Thieres mit intacter 
Bauchhaut kaum möglich gewesen wäre. Dass Owen ferner in Fig. I der Taf. XL, in der er die Innen- 
ansicht der scheinbar unzerschnittenen Bauchhaut abbildet, die Randbündel des Sphincter marsupii gesondert 
als Compressores mammae zeichnet, ist gleichfalls nur unter der Annahme verständlich, dass dieses Bild nicht 
direct nach den wirklichen Verhältnissen des Präparates entworfen wurde, sondern auf einer Combination 
der beiden durch den Längsschnitt getrennten Beutelfeldhälften beruht. Ich bin selbstverständlich weit da- 
von entfernt, mit diesen Feststellungen irgendwelchen Vorwurf gegen den ausgezeichneten englischen Forscher 
insinuiren zu wollen, halte es vielmehr für sehr begreiflich, dass Owen seiner Zeit bestrebt war, die von 
ihm entdeckten überraschenden Verhältnisse durch möglichst klare Uebersichtsfiguren zu illustriren. Es 
scheint mir aber nothwendig, diesen Sachverhalt hier nachdrücklich zu betonen, um meine Skepsis gegenüber 
Owen’s Darstellungen gerechtfertigt erscheinen zu lassen. 

OWEN wusste nichts davon, dass Echidna einen Brutbeutel besitzt, und konnte auch wohl kaum durch 


die Untersuchung der zerschnittenen Bauchhaut des Echidna-Weibchens auf die Idee geführt werden, dass 


ı) Bei Vornahme der Section waren die Verhältnisse, die sonst vielleicht planmässig hätten geschont werden können, 
noch nicht bekannt. Nur von den Mammardrüsen giebt OWEN an, dass sie bei der Untersuchung in Melbourne unangetastet ge- 
blieben waren (the glands had not been exposed or disturbed by any dissection in the preliminary examination of the animal) 
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hier eine solche Bildung vorliege. Ihm blieb daher auf Grund der Angabe des Sammlers nichts anderes 
übrig, als anzunehmen, dass die grössere der beiden „Mammartaschen“ zur Bergung des Jungen gedient 
habe. Wir, die wir heute besser orientirt sind, können aber aus Owen’s Angaben andere Schlüsse ziehen. 
Schon RuGe hat darauf hingewiesen, dass die Angaben und bildlichen Darstellungen Owen’s „es nicht gut 
begreiflich machen, wie das etwa 3 cm lange Junge in der nur 1,5 cm tiefen Mammartasche!) habe sicher 
ruhen können“, und dementsprechend angedeutet, dass möglicher Weise ein Beutel vorhanden gewesen sei. 
Ich glaube, wir können weiter gehen und daraus mit Sicherheit entnehmen, dass Owen’s Echidna- 
Weibchen einen Brutbeutel besass, in dem es sein Junges nach der Erbeutung noch 5 Tage mit 


sich herumtrug. 


Nachdem das Junge gestorben war, wurde das Mutterthier nach Melbourne transportirt und dann 
erst getödtet, hat also den Tod seines Jungen jedenfalls um einige Zeit — nach den von Owen mitgetheilten 
Daten etwa um eine Woche — überlebt. Nun wissen wir durch HAaAckE und Semon, dass der Beutel auch 
bei den erwachsenen Echidna-Weibchen keine bleibende Einrichtung darstellt, sondern in den Pausen 
zwischen den Trächtigkeitsperioden regelmässig verstreicht. Es ist danach begreiflich, wenn bei der Unter- 
suchung, die Owen vornahm, der Beutel schon deswegen als solcher nicht mehr sehr deutlich erkennbar 
war, weil er sich bereits wieder in Rückbildung befand, nachdem der Tod des Beuteljungen den für die 
Existenz des Marsupiums nothwendigen Reiz in Wegfall gebracht hatte. Dazu kommt noch, dass die vorauf- 
gegangene Untersuchung und Section des Weibchens und die Alkoholhärtung sicherlich dazu beigetragen 
haben werden, den Zusammenhang zwischen den beiden Beutelhälften zu verwischen. Kein Wunder also, 
wenn Owen unter diesen Verhältnissen die beiden mit ihrer Concavität einander zugekehrten Hautfalten, die 
er bei seiner Untersuchung entdeckte, nicht als Beutelreste erkannte, sondern als gesonderte Bildungen, 


als „Mammartaschen“ ansah. 


Die Annahme, dass die von Owen beschriebenen Mammartaschen nichts anderes als 
Reste eines im Verstreichen begriffenen, durch einen Medianschnitt halbirten Beutels 
darstellen, scheint mir alle Verhältnisse in vollkommen befriedigender Weise zu erklären. Die entwicke- 
lungsgeschichtliche Untersuchung hat uns gezeigt, dass kein einziger ontogenetischer Vorgang auf die 
Bildung von Mammartaschen hinweist. Die anatomische Untersuchung hat ferner ergeben, dass die Lagerung 
der Mammardrüsenschläuche unter die Randbündel des Sphincter marsupii und ihre laterale Befestigung 
durch Züge glatter Muskelfasern von sich selbst aus die Bedingungen schafft, die beim Verstreichen des 
Marsupiums den cranialen, zu den Drüsenfeldern gehörigen Theil der Beutelfalten am längsten eingesenkt 
erscheinen lassen können. Die bedeutende Entfaltung dieser Einsenkungen?) bei dem Owen’schen Exemplar 
findet endlich eine zureichende Erklärung in dem Umstande, dass die durch den plötzlichen Tod des Jungen 


veranlasste Rückbildung des Beutels in den wenigen Tagen bis zur Tödtung des Mutterthieres noch keine 


1) In genauerer Umrechnung stellen sich die Zahlen Owen’s folgendermaassen dar: Tiefe der Mammartaschen '/, = 
1,27 cm, Länge °/,“ = 1,68 cm, Länge des Jungen 1'/,“ — 2,75 cm. 

2) Ich möchte an dieser Stelle auch zu der Fig. 2 auf Owen’s Tafel, die die linke Mammartasche im Längsschnitt in 
natürlicher Grösse darstellen soll, meine Bedenken zu äussern nicht unterlassen. Die Tasche erscheint in der Figur wesentlich 
tiefer (ca. 14 mm), als ihr Zugang lang ist (ca. 9mm), während doch nach den Angaben OwEn’s umgekehrt ihre Längserstreckung 
(ca. 17, mm) bedeutend grösser sein sollte als ihre Tiefe (ca. 12,5; mm). Ich glaube, dass diese Figur zwar wohl dem Zustande des 
Präparates, das OWEN vorlag, aber nicht den natürlichen Verhältnissen entspricht. Man hat sich vielmehr den Eingang in die 
Tasche bedeutend mehr in dıe Länge gezogen vorzustellen. Man würde alsdann ein ganz ähnliches Bild erhalten, wie es 
KLAATSCH (1895, Taf. XV, Fig. 14) als Längsschnitt durch ein fertiges Marsupium abbildet. Jedenfalls kann auch diese dritte der 
Owenx’schen Figuren niemals als Beweis für die Existenz der Mammartaschen angesehen werden. Ruce’s Satz: „OWEN’s Angaben 
und bildliche Darstellungen über die letztere (= Mammartasche) sind so überzeugend, dass dieselben ernstlich nie in Frage gestellt 
worden sind‘, möchte ich für meine Person nicht unterschreiben. 
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grossen Fortschritte hatte machen können. Was in aller Welt nöthigt also, für die von Owen beobachteten 


Vertiefungen besondere Taschenbildungen anzunehmen? 


Ich glaube, dass diese eingehende Discussion der Owen’schen Angaben es hinlänglich gerechtfertigt 
erscheinen lässt, wenn ich im Gegensatz zu RuGE die Existenz gesonderter Mammartaschen bei Echidna 
nicht anerkenne. Es ergiebt sich daraus auch ohne weiteres, was von der schwachen Einfaltung des 
Drüsenfeldes!) zu halten ist, die GEGENBAUR (1884, 1886) bei einem erwachsenen, aber nicht trächtigen 
und daher beutellosen Eehidna-Weibchen unter dem Eindruck der Owen’schen Darstellungen als Beginn 
einer Mammartasche deuten zu sollen geglaubt hat. Auch diese Bildung ist lediglich als letzter Rest eines 


im übrigen völlig verstrichenen Beutels aufzufassen. 


In Folge der eigenthümlichen Beziehungen der Mammardrüsen zum Integument einer-, zur Mus- 
culatur andererseits können die Drüsenfelder bisweilen auch bei noch bestehendem Beutel geringfügige 
Einziehungen zeigen, wie HAAckE (1885), RUGE (1895) und ich selber beschrieben haben. In diesen Fällen, 
von denen ich oben bei der Besprechung der Mammartaschenfrage ausgegangen bin, handelt es sich 
allerdings selbstverständlich nicht um Beutelrestee Ich habe aber bereits ausgeführt, dass bei den 
ausserordentlich schwankenden Lage- und Reliefverhältnissen der Drüsenfelder das Zustandekommen solcher 
Einziehungen, — die zudem durchaus nicht etwa regelmässig vorhanden sind —, von mehr oder minder 
zufälligen Momenten abhängt, dass hier jedoch von Mammartaschen als besonderen morphologischen 
Bildungen nicht die Rede sein kann. Auch in functioneller Hinsicht dürfte diesen geringfügigen Ein- 
ziehungen keinerlei Bedeutung zukommen. Ich muss auf diese Frage hier noch etwas näher eingehen, 
da RuGE gerade auf den physiologischen Wert der angeblichen Mammartaschen besonderen Nach- 


druck legt. 


Nach Rue bedeuten diese Vertiefungen „nichts anderes als eine weitere Absonderung des Drüsen- 
feldes von der Nachbarschaft; sie bleiben ganz und gar an das drüsige Organ geknüpft und sind in 
dieser Hinsicht im Stande, die Function des letzteren zu erhöhen, indem das Secret während der Brut- 
pflege nicht allein an einem scharf umschriebenen Drüsenfelde entleert, sondern auch in eine sackförmige 
Vertiefung des Drüsenfeldes ergossen wird, um so an schärfer abgegrenzten Bezirken zur Ernährung 
für das Junge in den Beutel zu gelangen“. „Es kann also in der Mammartaschenentfaltung sowohl eine 
Vervollkommnung am Mammarapparate selbst als auch eine schärfere Sonderung gegen den eigentlichen 
Beutelbezirk, in Folge dessen eine Vervollkommnung des ganzen mammalen und marsupialen Apparates 


erblickt werden.“ 


So einleuchtend diese Ausführungen auf den ersten Blick auch erscheinen mögen, so wenig ent- 


sprechen sie doch den thatsächlichen Verhältnissen. Der Umstand, dass RuGE sich die Mammartaschen 


1) An einem erwachsenen Zehrdna-Weibchen aus dem Besitze des Strassburger Zoologischen Instituts hatte ich Gelegen- 
heit, sehr ähnliche Verhältnisse zu beobachten, wie sie GEGENBAUR beschreibt. Der Beutel des Thieres war gänzlich verstrichen, 
das Beutelfeld nur an seiner verdünnten Haut und der fehlenden Hautmusculatur zu erkennen. Die Mammardrüsen waren nur 
schwach entwickelt, die Drüsenfelder, die einen grössten Durchmesser von etwa 6 mm besassen, fanden sich an den typischen 
Stellen in unmittelbarer Nachbarschaft der Randbündel des Hautmuskels. Das rechte Drüsenfeld war vollkommen glatt. Nirgends 
zeigte sich an ihm oder in seiner Umgebung auch nur die geringste Einziehung. Das linke Drüsenfeld war im allgemeinen 
gleichfalls durchaus eben. Seine laterale Hälfte wurde jedoch von einer ganz seichten, schmalen Längsfurche durchzogen, die 
sich sowohl kopf- wie schwanzwärts, der Richtung der Grenzbündel des Beutelschliessmuskels folgend, etwas über den Bereich 
des Drüsenfeldes hinaus erstreckte. Es konnte kein Zweifel darüber bestehen, dass hier der letzte Rest der im Uebrigen völlig 
verstrichenen Beutelfalte vorlag. Häufig können aber auch diese geringen Reste gänzlich fehlen, vergl. z. B. nachfolgende Be- 
obachtungen Owen’s, über die er in seinem Lehrbuch der vergleichenden Anatomie (1868, p. 767) berichtet. Bei dem jungen 
Exemplar einer weiblichen Zehidna, bei dem er die Mammardrüsen zuerst entdeckte (1832), mündeten ihre Ausführungsgänge 
„upon a plane surface of the abdominal integument“. Ausserdem untersuchte er noch „a nearly fullgrown unimpregnated female“, 
das ebenfalls keinerlei Spuren von Faltenbildungen im Bereich der Drüsenfelder zeigte. 
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als „sackförmige Vertiefungen des Drüsenfeldes“ innerhalb des Beutels vorstellt, weist vielmehr sofort auf 
die Quelle des Irrthums hin, der hier vorliegt. Augenscheinlich schwebten RuGe bei seinen Ideen „über die 
Function der Mammartaschen“ die OweEn’schen Angaben und Zeichnungen vor, die ja diese Bildungen wirklich 
sackförmig erscheinen lassen. Ihre Combination mit Haacke’s und den eigenen Befunden am ausgebildeten 
Echidna-Beutel führte dann RuUGE zu der oben citirten Annahme. Thatsächlich aber schliessen sich die 
Owen’schen „Mammartaschen“ als Beutelreste und das ausgebildete Marsupium in ihrem Vorkommen gegen- 
seitig aus. Es ist selbstverständlich nicht angängig, in den ausgebildeten Beutel noch einmal die sack- 


förmigen Beutelreste als Mammartaschen hineinzuprojiciren. 


Factisch sind denn auch noch niemals derartige sackförmige „Mammartaschen‘“, wie sie RuGe’s Annahme 
voraussetzt, innerhalb des vollentwickelten Beutels beobachtet worden. Wir haben das beste 
Zeugniss dafür in der Arbeit von KraATtscH (1895), der nicht weniger als 34 Beutelfelder von Echidna 
untersuchen konnte und sicherlich darüber berichtet hätte, wenn ihm bei den Stadien mit vollentfaltetem 
Marsupium derartige Taschen aufgestossen wären. KLAATSCH fand die Drüsenfelder in diesen Fällen 
meist nicht mehr im Inneren des eigentlichen Beutelbezirkes, sondern in Folge der starken Ausbildung 
der Beutelfalten auf deren gegen das Beutelinnere abfallendem Abhange gelegen, wie auch RuGE bei dem 
von ihm untersuchten erwachsenen Echidna-Weibchen und ich bei den im Vollbesitze des Beutels be- 
findlichen Beuteljungen der Stadien 48, 50, 5Ta und 52 beobachten konnte. Die Drüsenfelder waren ent- 
weder ganz glatt oder leicht vertieft, oder aber sogar etwas erhoben, wie KLaATsch’s Fig. I4 und I6 und 
besonders schön seine Textfig. 2 nach Längs- und Querschnitten durch ausgebildete Marsupien erkennen 
lassen. Niemals aber ist von sackartigen Vertiefungen der Drüsenfelder die Rede, die die von RUGE an- 
genommene Function, das Secret der Mammardrüsen aufzufangen und ihm gewissermaassen als Reservoir 


zu dienen, erfüllen könnten. 


Was KLAATScH dagegen an diesen Präparaten als „Mammartaschen“ auffasste, ist wiederum nach den 
gleichen Gesichtspunkten zu beurtheilen, die ich oben bei Besprechung der OwEn-GEGENBAUR’schen Mammar- 
taschen geltend gemacht habe. Schon 1893 hatte KLAATSCH aus theoretischen Erwägungen die Hypothese 
aufgestellt, dass der unpaare Brutbeutel bei Echidna aus den paarigen Mammartaschen entstände. Dement- 
sprechend suchte er die Mammartaschen nicht an den fertig entwickelten Beuteln, wie RUGE, sondern an 
den zahlreichen ihm zur Verfügung gestellten Objecten, die das Marsupium nicht mehr oder noch nicht 
besassen. An diesen Objecten zeigten sich ihm innerhalb des Beutelfeldes an die Drüsenfelder geknüpfte 
Vertiefungen, deren Umwandlung in das eigentliche Marsupium er durch zahlreiche Zwischenstufen hin- 
durch verfolgen konnte. KLAATSCH wurde durch diese Befunde vollkommen von der Richtigkeit seiner 
früheren Hypothese überzeugt, so vollkommen, dass er es keines weiteren Beweises für bedürftig hielt, wenn 
er die von ihm beobachteten Vertiefungen einfach als „Mammartaschen“ bezeichnete. Nur gewissermaassen 
als Zugabe fügte er eine entwickelungsgeschichtliche Beobachtung hinzu, die seine Ansicht zu bestätigen 
schien. Er fand nämlich bei einem jugendlichen, nach seiner Rückenlänge von ca. 2,3 cm wohl dem 
Stadium 47 oder 48 angehörigen Beuteljungen, dass sich die Anlage des Beutels durch eine mediane Er- 
hebung in zwei symmetrische Hälften gesondert darstellte. Ohne sich auch hier auf eine weitergehende 
Untersuchung dieses Befundes einzulassen, folgerte KLAATSCH daraus: „Wir haben hier also auch 
embryonal die beiden Mammartaschen und finden eine vortreffliche Uebereinstimmung 


des jugendlichen Zustandes mit dem erwachsenen.“ 


Ich habe mich seiner Zeit (1902) — trotz Ruge’s (1895) abweichender Darstellung und BOoNNET’s 

(1898) scharfer Kritik — der Kraatsc#’schen Auffassung anschliessen zu sollen geglaubt, weil ich in der 
22* 
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Entstehung des Echidna-Beutels aus den Mammartaschen ein Pendant zu der von mir aufs genaueste 
verfolgten Entwickelung des Marsupialierbeutels aus einzelnen Marsupialtaschen erblicken zu können 
meinte. Von dieser Auffassung muss ich mich indessen jetzt, nachdem ich die Verhältnisse bei Echidna 


aus eigener Anschauung kennen gelernt habe, gänzlich abwenden. 


Auf eine eingehendere Widerlegung des angeblichen Mammartaschenbefundes, den KLAATSCH bei 
dem von ihm untersuchten jugendlichen Beuteljungen zu constatiren glaubte, brauche ich mich nach den 
im vorigen Abschnitt mitgetheilten Thatsachen über den Verlauf der Entwickelung des Beutels von Echidna 
nicht einzulassen. Es steht danach fest, dass im Verlaufe der Ontogenie Mammartaschen nicht auftreten, 
dass vielmehr KLAATSCH durch eine bei seinem Beuteljungen augenscheinlich ziemlich stark ausgebildete 
Nabelnarbe inmitten der Beutelanlage irregeführt wurde, in ähnlicher Weise, wie dies bei SEMoN (1894) der 
Fall war. Auch rücksichtlich der Angaben KraAartschH’s über die „Mammartaschen“ der erwachsenen Thiere 
bedarf es keiner langen Auseinandersetzungen. Die Abbildungen auf den Tafeln XIV und XV seiner Arbeit 
beweisen hinlänglich, dass es sich bei den von ihm beobachteten Vertiefungen am Beutelfelde lediglich um 
Bildungen handelt, die als Theile des werdenden oder vergehenden Beutels aufzufassen sind. KLAATSCH’s 
Figuren illustriren in dieser Beziehung nichts als Semon’s (1894) Angabe, nach der das von ihm ge- 
sammelte Beutelmaterial von Zchidna das Marsupium ‚in allen Phasen seines Auftretens, Bestehens und 
Verstreichens“ zeige. In diesen Beutelresten!) aber besondere Mammartaschen zu erblicken, dazu fehlt 
jeglicher Anlass. Dass diese Einsenkungen mit dem Bereich der Drüsenfelder innig verknüpft sind, 
insofern sie häufig hier zuerst auftreten und zuletzt verschwinden, hat in den schon oft erwähnten Lage- 
beziehungen der Mammardrüsen zum Integument und zur Musculatur seinen Grund. Damit erklärt sich 
gleichzeitig auch ganz ungezwungen ihr meist paariges, im Einzelnen dabei aber doch so verschieden- 


artiges Auftreten. 


Es wäre mir lieb gewesen, wenn ich die Möglichkeit gehabt hätte, das von KLAATSCH bearbeitete 
Echidna-Beutelmaterial der Semon’schen Sammlung nach nochmaliger Untersuchung zur Ergänzung der 
obigen Ausführungen verwerthen zu können. Da jedoch das kostbare Material wegen der grossen Aus- 
landsreise KraATscH’s leider nicht disponibel war, muss diese Nachprüfung einer späteren Zeit vor- 
behalten bleiben. Ich bin sicher, dass sie die Beutelrestnatur der KrLaATscH’schen „Mammartaschen“ 


aufs klarste beweisen wird. 


Die Ergebnisse dieses letzten Abschnittes lassen sich in wenigen Worten zusammenfassen. Es hat 
sich gezeigt, dass zu keiner Zeit während der Entwickelung des Mammarapparates von Echidna, weder bei 
der Entstehung des Beutels noch sonst irgendwann, Bildungen auftreten, die als Mammartaschen aufgefasst 
werden können. Auch nach Beendigung der erstmaligen Bildung des Marsupiums und nach seinem Ver- 
streichen kommen vom Beutel oder den Drüsenfeldern unabhängige, morphologisch für sich definirbare 
Mammartaschen nicht zu Stande. Was an etwaigen Vertiefungen innerhalb der Beutelfelder während der 
beutellosen Pausen zwischen den Trächtigkeitsperioden vorhanden ist, erklärt sich aus der eigenthümlichen 
Lage der Mammardrüsen in unmittelbarer Nachbarschaft der Beutelfalten und ihrer Verbindung mit dem 
Integument einer-, der Musculatur andererseits, die für gewöhnlich die Beutelfalten bei ihrem Verstreichen in 


der Gegend der Drüsenfelder zuletzt verschwinden und bei ihrem Neuauftreten wieder zuerst in Erscheinung 


ı) Der Name „Beutelrest‘“ im weiteren Sinne hat dabei nicht nur für die Einsenkungen Gültigkeit, die beim Verstreichen 
des Beutels zurückbleiben, sondern auch für diejenigen, die bei seiner Neubildung gelegentlich einer Trächtigkeitsperiode zu- 
erst auftreten. Lassen sich doch alle diese Vertiefungen, die bei den periodischen Schwankungen im Verhalten des Marsupiums 
in Erscheinung treten, auf die Reste des ersten Beutels zurückführen, der sich gleich nach der Geburt der Jungen entwickelt. 
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treten lassen. Diese Beutelreste als Mammartaschen aufzufassen (OWEN, GEGENBAUR, KLAATSCH), ist ebenso 
wenig berechtigt, wie der Versuch, die Mammartaschen in geringfügigen Einziehungen der Drüsenfelder zu 
erblicken (Ruge), die in Folge der genannten Lagebeziehungen der Mammardrüsen bisweilen schon bei noch 
bestehendem Marsupium in Erscheinung treten. Alle Bildungen, die man bisher unter dem Namen 
„Mammartaschen“ als morphologisch und physiologisch bedeutungsvolle Einrichtungen des Mammarapparates 
von Echidna beschrieben hat, sind nichts weiter als Folgezustände der periodischen Evolution und Involution 
von Beutel und Mammardrüsen. Aus den Betrachtungen über die Phylogenie des Mammar- 


apparates wird der Begriff Mammartaschen endgültig zu verschwinden haben. 


Allgemeine Bemerkungen. 


Der Verlauf der Entwickelung des Mammarapparates von Echidna darf nach den in den vor- 
stehenden Kapiteln enthaltenen Mittheilungen wohl als hinreichend aufgeklärt gelten. Es fragt sich jetzt, 
was wir aus den neugewonnenen Kenntnissen an allgemeinen Gesichtspunkten entnehmen können. Die 
trüben Erwartungen, die KLAATSCH in dieser Hinsicht seiner Zeit in den Sätzen ausgesprochen hat: „Was 
nun die embryonalen Beutelanlagen als solche betrifft, so haben wir sicherlich in ihnen sehr wichtige 
Bildungen vor uns, aber wir müssen uns hüten, die Bedeutung derselben zu überschätzen. Wer etwa 
glaubt, dass mit ihnen eine neue Aera der Erkenntniss der Geschichte des Beutels anhebt, der dürfte einer 
Enttäuschung nicht entgehen“, haben sich glücklicher Weise nicht bestätigt. So wenig ich mir auch ein- 
bilde, dass die vorliegenden Untersuchungen eine derartige „neue Aera“ herbeizuführen geeignet sind, 
— dazu bin ich mir der grossen Lücken unseres Wissens, die auch jetzt noch unausgefüllt bleiben 
müssen, nur allzu schmerzlich bewusst, — so meine ich doch, dass die Entwicklungsgeschichte des 
Mammarapparates von Echidna auf mancherlei Fragen, deren Lösung vorher nicht befriedigend gelingen 


wollte, jetzt eine plausible Antwort erteilt. 


In erster Linie dürfte an der Hand der vorstehenden Ergebnisse zu erwägen sein, wie sich die 
Einrichtungen des Mammarapparates phylogenetisch zu einander verhalten, welche von ihnen als die 
ursprünglichen zu beurtheilen sind. In den bisherigen Erörterungen ist die Frage von den meisten Autoren 
zu Gunsten der Taschenbildungen gegen die Mammardrüsen entschieden worden. Schon Darwın!) hatte sich 
in seiner Entstehung der Arten dafür ausgesprochen; ganz ähnliche Ueberlegungen waren es, die später 
GEGENBAUR zu der gleichen Ansicht führten; diesem wiederum schlossen sich dann sowohl RUGE wie 
KrLaAATscH (1895) an. In der That schien es ausserordentlich einleuchtend, „dass zuerst eine Stelle des 
Integumentes zur Bergung des Jungen resp. des gelegten Eies sich auszubilden hat, bevor der Drüsen- 
apparat an der Brutpflege theilnimmt und eine demgemässe Ausbildung in Anpassung an die neue Function 
empfängt“ (GEGENBAUR, 1886, p. 35). Ueber die Art der Taschenbildungen, welche als die primären be- 
trachtet wurden, waren die Ansichten der Autoren jedoch getheilt. GEGENBAUR und KraatscH plädirten 


für die Mammartaschen, während Ruce dagegen für die Priorität des Marsupiums eintrat. 


1) „In Bezug auf die Milchdrüsen der höheren Säugethiere ist die augenscheinlichste Vermuthung die, dass ursprünglich 
die Hautdrüsen über die ganze Oberfläche der marsupialen Tasche eine nahrhafte Flüssigkeit absonderten und dass diese Drüsen 
durch natürliche Zuchtwahl in ihrer Function verbessert und auf eine beschränkte Fläche concentrirt wurden, in welchem Falle 
sie nun Milchdrüsen gebildet haben werden.“ (Entstehung der Arten, 5. Aufl., 1872. Uebers. von CARUS, p. 270.) 
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Eine wesentlich andere Auffassung versuchte dagegen WınGE (1883) auf Grund umfangreicher, vor- 
wiegend an Beutelthieren angestellter vergleichend-anatomischer Untersuchungen zu begründen. Da sich 
ihm gewisse beutellose Didelphyiden als die primitivsten Marsupialier darstellten, hielt er es für unwahr- 
scheinlich, dass die ältesten Säugethiere bereits einen Beutel besessen hätten. Die ersten Anfänge des 
Mammarapparates sollten vielmehr in „Brutflecken“ am Bauche der Weibchen zu erblicken sein, innerhalb 
deren die Hautdrüsen eine besonders starke Entwickelung erlangten!). Die Absonderung dieser Drüsen 
konnte in Folge dessen den ausgeschlüpften Jungen als Nahrung dienen. Der Reiz, den die Jungen beim 
Lecken dieses Secretes ausübten, veranlasste dann die Umwandlung der Hautdrüsen zu den Milchdrüsen, 
und schliesslich die der Brutflecken zu Zitzen (bei den Marsupialiern). Die mächtige Entwickelung der 
Milchdrüsen sollte bei den Marsupialiern weiterhin die Erhebung von Falten im Umkreise der Zitzen ver- 
anlassen und damit zur Entstehung des Beutels führen. Eine ganz andere Bildung sollte dagegen der 
Beutel von Echidna darstellen. WINnGE nahm an, dass bei dem brütenden Echidna-Weibchen das Ei die 
Bauchhaut eindrückt und dadurch eine Vertiefung herstellt, die zu seiner Bergung dient, aber sofort wieder 


verschwindet, sobald das ausgeschlüpfte Junge den Beutel verlässt. 


Wie diese weit auseinandergehenden Meinungsverschiedenheiten ?) erkennen lassen, war das bisher 
vorliegende Thatsachenmaterial nicht geeignet, mehr als nur auf unsicheren Schätzungen beruhende Ver- 
muthungen über das gegenseitige phylogenetische Alter der einzelnen Einrichtungen des Mammarapparates 
zu gestatten. Diese Speculationen erhalten jetzt durch die Kenntniss der Entwickelung dieses Organ- 
systems bei Echidna eine concrete Unterlage. Der Verlauf der Ontogenie führt uns hier eine so unzwei- 
deutige Stufenfolge verschiedener Zustände vor Augen, dass es mir unmöglich erscheint, sich diesem 
Hinweis auf den Gang der Phylogenie zu verschliessen. 


Meine Befunde gestatten es mir nicht, mich ohne weiteres einer der bereits bestehenden Ansichten 
anzuschliessen. Vollkommen ablehnend muss ich mich in erster Linie gegen die Anschauung verhalten, 
die KLAATSCH, an GEGENBAUR anknüpfend, vertreten hat. Nach dem, was ich im letzten Abschnitt des 
vorigen Kapitels über die Nicht-Existenz der Mammartaschen gesagt habe, scheiden diese von 
selbst aus dem Kreise weiterer Erwägungen aus. Ebensowenig aber kann ich RuGE folgen, wenn er in 
dem Brutbeutel „das frühest entstandene Organ der Brutpflege‘‘ erblickt, so werthvolle Anregungen seine 
Ausführungen im Uebrigen auch enthalten. Ich muss aber RuGE, der von dem eigenthümlichen Verlauf 
der Entwickelung des Mammarapparates von Echidna nichts ahnen konnte, die Genugthuung lassen, dass 
er mit weitem Blicke allen Möglichkeiten Rechnung getragen hat und es bei seinen Ueberlegungen aus- 
drücklich hervorhebt, „dass eine jede neue Erfahrung scheinbar Erschlossenes wird modificiren können“. 


Am nächsten begegnen sich meine Anschauungen mit denen WınGE’s, wenn sie auch in Einzelheiten von 


1) Uebrigens sieht auch KLAATSCH (1895) in einem Bebrüten der Eier den „ersten Factor“ zur Entstehung — allerdings 
nicht der Milchdrüsen, sondern der Mammartaschen. „Dass an sich das Brutgeschäft genügt, um die Bauchhaut zu modificiren, 
zeigen uns die Sauropsiden. Ich brauche nur auf die bekannte Brutpflege der Vögel zu verweisen. Angenommen nun, dass die 
mütterlichen Thiere die Eier bebrüteten und dass die innige Berührung mit den hartschaligen Eiern einen gewissen Einfluss auf 
das Integument des Abdomens ausübte, so hat es nichts Befremdendes, wenn wir die Ausbildung einer Beziehung des 
Bauchhautmuskels zu dem wohl paarig vorhandenen Brutbezirk der Haut annehmen. Diese Voraussetzungen 
führen uns ganz naturgemäss zu einem Zustand, wie ihn Ornithorhychus mit seiner paarigen Muskellücke darbietet. Ein geringes 
Auseinanderweichen der longitudinalen Fasern des willkürlichen Muskels würde dem Thiere die Möglichkeit geben, das Ei einzu- 
klemmen und so eventuell bei drohenden Gefahren das Ei zu schützen, auch vielleicht fortzutragen. So entstand eine paarige 
Vertiefung jederseits, die zur Bildung der Mammartaschen führte.“ 

2) Ich habe in der vorstehenden Uebersicht ausser DARWIN nur die Autoren berücksichtigt, die auf Grund specieller 
Untersuchungen sich mit der Frage nach den Anfängen des Mammarapparates beschäftigt.haben. Die Zahl der Autoren, die auf 


Grund theoretischer Erwägungen diesem Problem in Lehrbüchern oder anderen Abhandlungen näher getreten sind, ist selbstver- 
ständlich viel grösser. 
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ihnen abweichen. Wınge’s aphoristische Ausführungen über die Phylogenie des Mammarapparates er- 
scheinen als geniale Combinationen, wenn man bedenkt, dass dem dänischen Autor keinerlei eigene Beob- 
achtungen über die Entwickelung dieses Organsystems zur Verfügung standen. 

Der Entwickelungsverlauf des Mammarapparates lässt nach meinen Untersuchungen drei klar und 
deutlich getrennte Phasen unterscheiden. Die erste Periode umfasst die gesammte Embryonalzeit vom 
Stadium 42 bis zum Ausschlüpfen des Jungen aus der Eischale. In diese Zeit fällt die Entstehung der 
eigenartigen Bildungen, die ich als Primäranlagen des Mammarapparates bezeichnet habe. Die zweite 
Periode, die mit der Geburt des Jungen beginnt und sich über die erste Hälfte der postembryonalen Ent- 
wickelung etwa bis zu den Stadien 50—51 erstreckt, bringt die Herstellung des Beutels. Die dritte 
Periode endlich entspricht der zweiten Hälfte der postembryonalen Entwickelung. Sie wird dadurch ge- 
kennzeichnet, dass sich innerhalb des Beutels an den Stellen der Primäranlagen de Mammardrüsen 
entwickeln. 

Wenn irgendwo die Ontogenie eine deutliche Sprache redet, so ist das hier der Fall. Drei wohl- 
gesonderte, in keiner Weise durch rasche Aufeinanderfolge oder gar durch das Ineinandergreifen der 
einzelnen Stadien in ihrer Klarheit getrübte Entwickelungsphasen führen uns nach einander die Entstehung 
der einzelnen Einrichtungen des Mammarapparates vor Augen. Nicht das geringste Zeichen lässt sich ent- 
decken, das gegen die Annahme spräche, in diesen Befunden ein vollkommen getreues, durch keinerlei 
Verschiebungen gestörtes Abbild der phylogenetischen Hergänge zu erblicken. So können wir uns in diesem 
Falle wohl ohne Bedenken nach den Befunden der Ontogenie den Verlauf der Stammesentwickelung ver- 
gegenwärtigen. 

Das für die phylogenetischen Betrachtungen wesentlichste Ergebniss, das die soeben kurz re- 
capitulirten entwickelungsgeschichtlichen Befunde zu Tage gefördert haben, ist zweifellos die Thatsache, 
dass der Beutel nicht das erste Organ darstellt, mit dem die Ausbildung des Mammarapparates ihren An- 
fang nimmt. Allerdings tritt der Beutel, wie RuGE scharfsinnig erschlossen hat, früher auf als die Mammar- 
drüsen, die als zuletzt erzeugte Bildungen den Mammarapparat erst dazu machen, was sein Name besagt. 
Aber diese Vorstellung gilt nur für die Mammardrüsen selbst, nicht für den Ort, an dem sie auftreten, die 
Drüsenfelder. Diese gehen nach den Aussagen der Ontogenie aus den Primäranlagen hervor, die ihrerseits 
ein weit höheres Alter besitzen als der Beutel, ja sogar bei der Entstehung des Beutelfeldes morpho- 
genetisch eine grosse Rolle spielen. 

Aus diesen Verhältnissen können wir schliessen, dass sich lange Zeit vor der Entstehung des Beutels 
an den Stellen der späteren Drüsenfelder andere Organe befunden haben, deren Rudimente uns bei den 
Embryonen von Echidna in Gestalt der Primäranlagen entgegentreten. Das ausserordentlich frühzeitige Auf- 
treten der Primäranlagen bei Echidna weist darauf hin, dass der für die Säugethiere charakteristische Brut- 
pflegeapparat sich nicht erst, wie man wohl vielfach angenommen hat, innerhalb der Reihe der Mammalia 
von Grund aus selbständig entwickelt hat, sondern an Verhältnisse anknüpft, die von weit zurückliegenden 
Vorfahren ererbt sein müssen, von Formen, die jedenfalls einen Mammarapparat noch nicht besessen, also 
sicher den Non-Mammalia angehört haben dürften. Den letzteren Namen gebrauche ich, um es völlig 
dahingestellt sein zu lassen, welcher der tiefer stehenden Vertebratenklassen diese Vorfahrenformen an- 
gehört haben. 

Die Frage nach der Bedeutung der Primäranlagen ist sicherlich eines der interessantesten Probleme, 
dessen Lösung uns die Befunde der entwickelungsgeschichtlichen Untersuchung des Mammarapparates von 
Echidna aufgeben. Da unter den lebenden Non-Mammalia die Vorfahren der Säugethiere sicher nicht vor- 


handen sind, und auch noch so gute Fossilfunde uns niemals über die Beschaffenheit derartiger Integumental- 
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gebilde Auskunft geben werden, so ist jede Hoffnung ausgeschlossen, wirkliche Homologa der Primär- 
anlagen ausfindig machen zu können. Es fragt sich aber, ob nicht bei Vertretern der Non-Mammalia 
analoge Bildungen vorhanden sind, die uns bis zu einem gewissen Grade als Ersatz für die fehlenden 


Homologien dienen können. 


Ehe ich dazu übergehe, auseinanderzusetzen, welche Vorstellung ich mir über die Bedeutung der 
Primäranlagen gebildet habe, bleibt noch eine Vorfrage zu erledigen. Es ist in neueren Arbeiten mehrfach 
der Versuch gemacht worden, die Schwierigkeit der Deutung der ersten Anlagen des Mammarapparates 
dadurch aus der Welt zu schaffen, dass man ihnen ohne weiteres jede phylogenetische Bedeutung aberkennt. 
BEARD (1898) und PRoF& (1899) haben die Milchlinie der Placentalier phylogenetisch bedeutungslosen 
embryonalen Leistenbildungen, wie sie in der Spinalganglienleiste und der Schmelzleiste der Zähne vor- 
liegen, an die Seite gestellt. Unlängst hat dann BROUHA (1905) auch die einzelnen Epidermiswucherungen 
(Mammaranlagen, bourgeons mammaires), die bei den Marsupialiern und Placentaliern als erste Anlagen 
der Zitzen und Milchdrüsen auftreten, auf ähnliche Weise zu erklären versucht, indem er sie lediglich als 
frühzeitige locale Anhäufungen des diese Bildungen später herstellenden Epidermismaterials, ohne phylo- 
genetischen Werth, aufgefasst wissen wollte. Ich werde auf diese Hypothesen in dem zweiten Teil dieser 
Arbeit noch näher zurückzukommen haben. Es bleibt aber hier zu erörtern, ob nicht auch gegenüber den 


Primäranlagen von Echidna eine derartige Anschauung geltend gemacht werden könnte. 


Es wäre denkbar, nach dem Vorgange BRoUHA’s anzunehmen, dass die Primäranlagen von Echidna 
lediglich die Bedeutung hätten, frühzeitig in der Gegend der künftigen Drüsenfelder das Material aufzu- 
speichern, aus dem später die Mammardrüsen ihre Entstehung nehmen, dass aber in diesen Epidermis- 
anhäufungen irgend ein Hinweis auf Vorfahrenstufen nicht enthalten wäre. Ich kann dieser Annahme 
jedoch aus verschiedenen Gründen keinerlei Berechtigung zuerkennen. Einmal bliebe es ganz unver- 
ständlich, warum diese Epidermiswucherungen in so ausserordentlich früher Embryonalzeit sich anlegen, 
während das angesammelte Material erst in sehr späten Stadien der postembryonalen Entwickelung zur 
Verwendung gelangt. Ebensowenig wäre es bei dieser Annahme zu verstehen, warum die einmal her- 
gestellte Anlage nicht als solche erhalten bleibt, sondern mit Ablauf der Embryonalzeit wieder so weit 
verstreicht, dass von einer Materialanhäufung eigentlich keine Rede mehr sein kann, vielmehr ein neuer 
Knospungsprocess zur Zeit der Mammardrüsen Platz greifen muss. Einen dritten Grund gegen die obige 
Annahme bildet endlich der Umstand, dass es sich bei den Primäranlagen gar nicht um rein epi- 
dermoidale Bildungen handelt, sondern um solche, an deren Aufbau auch die Cutis sehr intensiv be- 
theiligt ist. 


Diese Gründe scheinen mir jeden Versuch, die Primäranlagen lediglich als Epidermismaterial- 
anhäufungen ohne weitere phylogenetische Bedeutung auffassen zu wollen, a limine abzuweisen. Sie 
sprechen aber gleichzeitig für die schon oben formulirte Ansicht, dass es sich um die Rudimente von 
Organen handelt, die vor langen Zeiten bei den Vorfahren von Echidna an den Stellen der späteren Drüsen- 
felder gelegen haben. Für das hohe phylogenetische Alter dieser Bildungen zeugt ihre ausserordentlich 
frühzeitige Anlage, dafür, dass es sich um Rudimente handelt, der Umstand, dass wir im Verlauf der 


Embryonalentwickelung ihre Rückbildung deutlich verfolgen können. 


Halten ‘wir nach der Bedeutung der Primäranlagen Umschau, so kann uns dabei zunächst 
folgende Ueberlegung leiten. Wir dürfen annehmen, dass die Bildungen, auf deren einstiges Be- 
stehen die Primäranlagen hinweisen, functionell ebenso wie die später an ihrer Stelle zur Aus- 


bildung gelangenden Organe des Mammarapparates im Dienste der Brutpflege gestanden haben. 
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So wenig wir auch von diesen Bildungen wissen, für so unwahrscheinlich halte ich es, dass sie bei 
vollkommen heterogener Function die Grundlage für die Entstehung der Mammarorgane hätten abgeben 
können. Bei der so specifisch ausgeprägten Natur der letzteren ist auch ohne dies die Voraussetzung, eines 
Functionswechsels nöthig, — der sich aber dann doch nur innerhalb eines einzigen Functionencomplexes voll- 
zogen hätte, insofern als aus einem Organ der Brutpflege ein anderes wurde. Dazu kommt noch, dass sich 
bei den Non-Mammalia überhaupt keine anderen Integumentalorgane als solche der Brutpflege finden, 
die nach ihren Lagebeziehungen mit den Primäranlagen von Echidna verglichen werden könnten. 

Die Organe, auf die uns diese Ueberlegungen hinweisen, sind die Brütorgane oder Brut- 
flecken der Sauropsiden, auf die auch WInGE aufmerksam gemacht hat. WiınGE stellt aber bei seiner 
Ableitung der Säugethiere von den Reptilien lediglich die These auf, dass die Mammarorgane von einfachen 
Brutflecken abstammen (Maelkekirtler og Pattevorter ere fremkomne ved Omdannelse af mere simple 
Rugepletter, p. 115), ohne sich über die Beschaffenheit, das Vorkommen und die Vergleichbarkeit dieser 
Brutflecken näher auszusprechen. Bei dieser Annahme besteht zunächst allerdings insofern eine gewisse 
Schwierigkeit, als bei den Reptilien der Brutinstincet nur in sehr geringem Grade ausgebildet ist, und daher 
„Brutflecken“ überhaupt nicht vorkommen. Nur bei den Vögeln sind derartige Organe verbreitet, die aber 
natürlich niemals als Homologa der Primäranlagen, sondern nur als analoge Bildungen gedeutet werden können. 

Die Brutflecken stellen eigenthümliche, in erster Linie durch Federlosigkeit ausgezeichnete 
Modificationen gewisser Hautstellen dar, die bei manchen Vögeln während der Brütezeit zu beobachten 
sind. Sie liegen an der Unterseite des Rumpfes, am Bauch, und sind entweder unpaar oder aber auch 
paarig vorhanden. Je nach der Betheiligung am Brutgeschäft finden sie sich bei beiden Ge- 
schlechtern oder nur beim Weibchen; in einzelnen Fällen, wo die Männchen allein brüten, wie bei den 
Wassertretern (Phalaropus) und Rallenschnepfen (Rhynchaea), nur bei diesen!). Nach MarsHALL (Der Bau 
der Vögel, 1895) ist die Entstehung dieser Brutflecken auf einen mehr oder weniger krankhaften Process 
zurückzuführen. „Es lässt $ich denken, dass durch anhaltenden Druck seitens harter Gegenstände (der Eier) 
auf die Haut des Bauches ein Reiz ausgeübt wird, der schliesslich zu einer Art von Entzündung der ge- 
drückten Stellen führt. Bei dieser Entzündung wird die Blutzufuhr nach der betreffenden Hautstelle 
gesteigert, die Federn werden demzufolge zum Theil von selbst ausfallen, zum Theil wird sie aber auch 
der Vogel, veranlasst durch das die Entzündung begleitende juckende Gefühl, selbst ausreissen. Beides zum 
Vortheil der sich entwickelnden Eier. Die ausgerupften Federn helfen das Nest auspolstern, die gesteigerte 
Temperatur der entzündeten Stellen kann beim Brutprocess für den Eiinhalt nur vortheilhaft sein.“ 

Diese Mittheilungen zeigen, dass die Brutflecken der Vögel sowohl nach der Art ihres Vorkommens 
wie nach ihren Lagebeziehungen durchaus ähnliche Verhältnisse aufweisen können wie die Primäranlagen 
des Mammarapparates von Echidna. Allerdings wäre es für einen Vergleich beider Bildungen bedenklich, 
wenn die Brutflecken, wie MARSHALL annimmt, wirklich eine Art pathologischer Bildungen darstellten, die 
lediglich durch äussere, von den Eiern ausgehende, entzündliche Reize bei den erwachsenen Thieren erzeugt 
würden, während doch die Primäranlagen auf alte und fest eingebürgerte Zustände hinweisen. 

Eine derartige Auffassung trifft nun aber nicht zu. Schon rein theoretische Erwägungen sprechen 
gegen diese Ansicht. Es bliebe sonst ganz unverständlich, warum die Brutflecken bei denselben Vogel- 


arten immer wieder in gleicher Zahl und Lage auftreten. Es soll gewiss nicht bezweifelt werden, dass die 


ı) Dies sonderbare Verhalten wird, wie in der neuen Auflage von Naumann’s Naturgeschichte der Vögel Mitteleuropas, 
Bd. VIII, p. 166 mitgetheilt wird, durch v. CHARNALL bestätigt. Dieser fand in Norwegen ein Nest mit 4 Jungen von Phalaropus 
lobatus (L.) und schoss dazu das Männchen, das ein vom Brüten sehr abgetragenes Kleid und an jeder Seite des Bauches einen 
Brutfleck trug. Das Weibchen war auch beim Nest, hatte jedoch keinen Brutfleck und zeigte ein frisches, tadelloses Gefieder. 
Jenaische Denkschriften. VII. 23 Semon, Zoolog. Forschungsreisen. IV. 
66 
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von MARSHALL angenommenen Ursachen in der That den ersten Anstoss zur Entstehung der Brutflecken 
gegeben und dauernd eine wichtige Rolle bei ihrer weiteren Ausbildung gespielt haben. Die Constanz der 
Brutflecken nöthigt aber wohl doch zu der Vorstellung, dass diese zunächst vielleicht nur gelegentlich und 
auf äussere Reize hin entstandenen Bildungen allmählich ein befestigter Besitz der einzelnen Arten geworden 
sind, wenn sie auch als eigentliche „Brutflecken“ äusserlich erst jedesmal bei Beginn der Brutzeit durch 
das Ausfallen der Federn sichtbar werden. 

Es handelt sich bei dieser Ueberlegung aber keineswegs um eine Annahme, die nicht bewiesen 
werden könnte. Es muss sich vielmehr durch Untersuchung geeigneter Objecte feststellen lassen, ob die 
Brutflecken wirklich erst zur Brütezeit ex origine gebildet werden, oder ob sie an Stellen der Haut auf- 
treten, die schon vorher als Anlagen der späteren Brütorgane vorhanden waren. Ist das Letztere der Fall, 
so stellen die Brutflecken eben nicht jedesmal neu erzeugte, gewissermaassen pathologische Folgezustände 
des Bebrütens der Eier, sondern richtige Organe dar. 

Es hat sich nicht als nöthig erwiesen, dass ich mir durch eigene Untersuchungen Klarheit über diese 
Frage verschaffte. Bei der Suche nach Literaturangaben über den anatomischen Bau der Brutflecken fand 
ich in einer aus dem Jahre 1829 stammenden rein descriptiv gehaltenen Arbeit von BARKow über das 
Arteriensystem der Vögel durchaus genügenden Aufschluss. 

BARKow beschreibt in seiner Abhandlung die Brutflecken des graukehligen Steissfusses (Podiceps sub- 
eristatus) und des schwarzen Wasserhuhns (Fulica atra). Bei beiden Formen stellt das Brütorgan einen un- 
paaren, in der Mitte des Bauches verlaufenden, länglichen Streifen besonders modificirter Haut dar. Seine 
Länge beträgt beim Steissfuss 12,4 cm, seine grösste Breite 4,99 cm, nach vorn und hinten wird er all- 
mählich schmäler. Die Haut des Brutfleckes ist während der Brütezeit im Allgemeinen ganz von Federn 
entblösst, während in seinem Umkreise die Federn sehr dicht stehen. „Von innen betrachtet, bietet die Haut 
eine gleichmässige, mit wenig rauhem Zellgewebe bedeckte Fläche dar; nur wenig oder gar kein Fett liegt 
zwischen ihr und den Unterleibs- und Brustmuskeln. Ein eigener Panniculus adiposus, innig mit der Haut 
verbunden, wie an den übrigen Stellen des Körpers, in welchen die Federn wurzeln, findet sich hier nicht. 
Eine scharfe Grenzlinie sondert den dem Brütorgane angehörigen Theil der Haut!) von 
dem befiederten mit dem Panniculus adiposus versehenen Theile derselben.“ Sehr interessant sind die 
Beziehungen der Bauchhautmuskeln zum Brütorgane, insofern als diese bei beiden Formen 
ziemlich schmal von der Spitze des Schambeines entspringen und dann, jederseits flach und allmählich 
breiter werdend, nach vorn ziehen, um mit ihren Fasern an den Federn unweit des Randes des Brütorgans 
zu enden. Bei Fulica reichen sie wesentlich weiter nach vorn als bei Podiceps und schliessen auf diese 
Weise fast den ganzen Brutfleck zwischen ihren Faserbündeln ein. Vor allem bemerkenswerth ist endlich 
die ausserordentlich reiche Blutgefässversorgung des Brütorgans, die BARKOW mit ganz 
besonderer Sorgfalt von Podiceps suberistatus beschreibt. Von jeder Seite ziehen nicht weniger als 4 Arterien 
zum Brutflecken, vor allem die Arteria cutanea abdominis, die „man bei diesem Thier wohl die Arteria 
incubatoria nennen kann“. „Sie giebt viele kleinere Zweige zu den Bauchmuskeln und zu dem befiederten 
Theile der Haut, und ausserdem 7 bis 8 grössere Arterien, die lang sind und geschlängelt unter dem 
Panniculus adiposus, viele feine Zweiglein abgebend, verlaufen, bis sie den Rand des Brütorgans erreichen 
und sich hier auf eine eigenthümliche Weise verbreiten. Die feinen Zweige und Zweiglein, die zu der be- 
fiederten, mit dem Panniculus adiposus versehenen Haut gehen, vertheilen sich in die zartesten Reiserchen, 


und diese bilden unter der ganzen befiederten Haut des Rumpfes mit denen der benachbarten Arterien ein 


ı) Von mir gesperrt. 
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ununterbrochenes schönes Netz. Die grösseren Zweige der Art. cutanea abdominis vertheilen sich, indem 
sie über die Zweige (sic! Grenze?) des Brütorgans unter die unbefiederte Haut gelangen, in viele Zweige, die 
aber nicht in feine Reiserchen übergehen, sondern erweiterte, vielfach gekrümmte und geschlängelt ver- 
laufende, unter einander und mit denen der entgegengesetzten Seite in der Mittellinie anastomosirende 
Schläuche darstellen und so ein eigenthümliches starkes Arteriennetz unter dem unbefiederten Theile der 
Haut bilden, an dem nach vorn die beiden letzten Zweige der Art. thoracica posterior, nach hinten die 
Art. suralis posterior und pudenda interior Theil nehmen. Die Venen begleiten die Arterien, übertreffen 
diese noch an Stärke, gehen unmittelbar aus ihnen hervor und nehmen unter dem unbefiederten Theile der 
Haut den von den Arterien übrig gelassenen Raum fast ganz ein, so dass bei diesem Thiere ein Convolut 
von Arterien- und Venennetzen das Wesentlichste des Brütorgans ausmacht.“ 

Von grösster Wichtigkeit ist aber die Thatsache, dass BARKOWw nicht nur bei erwachsenen, im Brut- 
geschäft befindlichen, sondern auch bei jugendlichen Thieren das Brütorgan feststellen konnte. Von einem 
jungen, im September geschossenen Exemplar des OÖhrensteissfusses (Podiceps auritus), dessen Injection 
ziemlich gut gelang, berichtet er folgendes: „Das Brütorgan sieht man auch hier schon angedeutet. Die 
Haut des Bauches und des Thorax ist zwar in der Mittellinie mit Flaum bedeckt, so weit wie beim aus- 
gewachsenen Thier während der Brütezeit sich der Brütefleck erstreckt. Betrachtet man aber die innere 
Fläche der Haut, so sieht man, dass, soweit künftig sich der Brütefleck erstreckt, die Haut auch jetzt schon 
ohne den eigentlichen Panniculus adiposus ist, und die Federn hier nur locker in dem unter der Haut 
liegenden Fette wurzeln. Eine scharfe Grenze trennt!) hier schon die später federnlose Hautstelle 
von der befiedert bleibenden. Dieser Unterschied der inneren Hautfläche verschwindet nicht, wenn man 
auch alle Federn auszieht.‘“ Die Blutgefässversorgung des Brutfleckes ist auch hier wieder sehr reich, ohne 
jedoch jetzt schon die eigenthümliche Vertheilung wie während der Brütezeit zu zeigen. 

Ich habe diese Angaben einmal deswegen hier so ausführlich wiedergegeben, weil die sorgfältigen 
Untersuchungen BARKoWw’s durchaus der Vergessenheit entrissen zu werden verdienen), vor allem aber weil 
sie für das Verständniss der Brutflecken von fundamentaler Bedeutung sind. Sie beweisen in vollkommen 
objectiver Weise, dass es sich hier um wirkliche Brütorgane handelt, die schon bei jungen Thieren, also 
lange vor der Zeit, in der sie im Dienste der Brutpflege functionsfähig werden, als scharf von den übrigen 
Theilen des Integuments abgegrenzte Bildungen angelegt werden. Nicht nur die Federlosigkeit charakterisirt 
die Brutflecken, sondern auch die eigenthümliche Beschaffenheit der zugehörigen Cutis, die reiche Ver- 
sorgung mit Blutgefässen sowie bestimmte Beziehungen zur Hautmusculatur, insofern nämlich, als diese den 
Bereich der Brutflecken frei lässt. 

Bedenkt man nun, dass die Brutflecken nicht nur unpaar, sondern bei einzelnen Vogelarten auch als 
paarige Organe, an jeder Seite des Bauches gelegen, auftreten können, so scheinen mir alle diese Verhält- 
nisse direct zu einem Vergleich mit den Primäranlagen des Mammarapparates von Echidna herauszufordern. 
Die Primäranlagen zeigen die gleichen Lagebeziehungen; sie sind gleichfalls durch die besondere Ausbildung 
der Cutis und durch die starke Entwickelung der sie versorgenden Blutgefässe ausgezeichnet (vergl. z. B. 
Fig. 13 Dr); auch sie bilden endlich eine Grenze für die Ausbreitung des Hautmuskels, da dessen 
Fasern den Rand des Bereiches der Primäranlagen niemals überschreiten. Man könnte die Analogie noch 
weiter durchführen und das auffällig späte Auftreten der Haaranlagen innerhalb der Primäranlagen als einen 


Hinweis auf die Kahlheit der ursprünglichen Brutflecken auffassen, man könnte ferner in den die Primär- 


I) Von mir gesperrt. : 2 
2) In dem allgemeinen Theil von NAUMANN’s grosser Naturgeschichte der Vögel finden sich z. B. keinerlei Angaben 
über den Bau der Brutflecken. 
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anlagen zusammensetzenden „Einzelanlagen“, die ich oben (verg]. p. 470, 477, 479) beschrieben habe, Rudimente 
von Epidermoidalgebilden erblicken, wie sie auch bei den Vögeln anfangs im Bereiche der Brutflecken in 
Gestalt der hier wurzelnden, vergänglichen Flaumfedern vorhanden sind !). — Es hat aber für die vorliegende 
Untersuchung keinen Werth, diese Vergleiche allzuweit — und vielleicht auf die Spitze — zu treiben, da es 
sich im besten Falle doch nur um eine Parallelität der in Frage kommenden Bildungen handelt. Bei aller 
Uebereinstimmung muss selbstverständlich stets im Auge behalten werden, dass die Brutflecken der Vögel 
keinerlei auf directer Verwandtschaft beruhende Beziehungen zu den Primäranlagen von Echidna besitzen. 

So sicher es aber auch feststeht, dass die Primäranlagen von Echidna nicht von den Brutflecken der 
Vögel herzuleiten sind, so scheint mir andererseits die überraschende Aehnlichkeit beider Bildungen 
sowohl in ihren anatomischen Bauverhältnissen wie in ihren functionellen Beziehungen zu den Einrichtungen 
der Brutpflege nur unter der Annahme verständlich, dass die Primäranlagen Rudimente von 
Brütorganen darstellen, die bei den Vorfahren der Säugethiere in ähnlicher Weise 
ausgebildet waren, wie sie noch heute bei den Vögeln vorhanden sind. Der Mammar- 
apparat der Säugethiere ist nicht erst innerhalb dieser höchsten Gruppe der Vertebraten als eine voll- 
kommen neue Einrichtung aufgetreten, sondern im engsten Anschlusse an uralte Zustände, wie sie bei den 
eierlegenden Non-Mammalia im Dienste der Brutpflege ausgebildet worden waren. Mit dem Uebergang von 
der Oviparität zur Viviparität erfuhren dann diese Zustände eine specifische Umänderung, die sie geeignet 
machte, auch unter den neuen Verhältnissen weiter im Dienste der Brutpflege thätig zu sein. Und es ist 
wohl kein Zufall, dass wir gerade bei den oviparen Monotremen noch die Rudimente dieser ursprünglichen, 
im Zusammenhang mit der Bebrütung der Eier entstandenen Einrichtung in der Entwickelung des Mammar- 
apparates so deutlich erkennen können. 

Die Primäranlagen von Echidna besitzen also die grosse Bedeutung, dass sie uns die entwickelungs- 
geschichtlichen Documente für eine verständnissvolle Verknüpfung des Mammarapparates der Säugethiere 
mit niedereren Vorfahrenzuständen an die Hand geben. War vorher auf einen Zusammenhang des Mammar- 
apparates mit den Brutpflegeeinrichtungen der Non-Mammalia nur vermuthungsweise hingedeutet worden 
(WINGE, 1893, KLAATSCH, 1895), so haben wir jetzt in den Primäranlagen einen sicheren Ausgangspunkt, 
von dem aus sich wohl eine Vorstellung über die Phylogenie des Mammarapparates von Echidna ge- 
winnen lässt. Wir müssen annehmen, dass die noch vollkommen oviparen Ahnen der Monotremen ihre 
Eier mit Hülfe paariger Brütorgane bebrütet haben. Diese Brütorgane verhinderten, als bei den Vorfahren 
des Ameisenigels jene gewaltige Ausbildung des Panniculus carnosus einsetzte, vermöge ihrer eigenartigen 
Cutisverhältnisse die Ausbreitung der Hautmusculatur über die von ihnen beherrschte und eingeschlossene 
Region des Abdomens. Das so entstandene muskelfreie mediane Bauchhautfeld bot als locus minoris 
resistentiae die Möglichkeit, dass jedesmal unter dem Einfluss des Bebrütens eine Einsenkung dieser Gegend 
des Bauches zu Stande kam, eine an sich geringfügige Veränderung, die aber dadurch, dass sie allmählich 
die Ausbildung der ursprünglichen Brütestelle zu einem Bergeplatz für das sich entwickelnde Ei herbei- 
führte, eine ausserordentliche Vervollkommnung des ganzen neomeletischen Apparates bedeutete. Als dann 
schliesslich jener für die niederen Säugethiere charakteristische Zustand sich einstellte, der für das noch 
ganz unentwickelt die Eischalen verlassende Junge eine Ernährung seitens der Mutter nothwendig machte, 
war für die Befriedigung dieses Bedürfnisses bereits gesorgt. Unter den innerhalb des Beutelfeldes zur 
Ausbildung gelangenden Hautdrüsen waren die im Bereiche der ursprünglichen Brutflecken gelegenen Drüsen 
durch die ausserordentlich reiche Blutgefässversorgung dieser Bezirke von vornherein zu einer stärkeren 


ı) Möglicher Weise wird auch eine Untersuchung der Entwickelung der Brutflecken noch weitere Aehnlichkeiten zu 
Tage fördern. 
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Secretion prädisponirt, um so mehr da die eigentliche Function der Brutflecken, Wärme für das auszubrütende 
Ei zu produciren, in Wegfall gerathen war. So läßt es sich begreifen, dass die Drüsen dieser Bezirke, indem 
ihre Absonderung dem im Beutel getragenen Jungen zur Nahrung dienen konnte, unter der erhöhten Bean- 
spruchung allmählich zu den Mammardrüsen sich ausbildeten und damit den Functionswechsel herbeiführten, 
der die Brutflecken zu den Drüsenfeldern umwandelte. Nur auf diese Weise wird die scharfe Begrenzung 
der Drüsenfelder innerhalb des Beutelbezirkes verständlich, für die sich sonst kein plausibler Grund an- 
führen lässt; nur auf diese Weise erklärt sich die frühzeitige Differenzirung der Mammardrüsen gegenüber 
den Schweissdrüsen der übrigen Haut, wie sie uns die Ontogenie kennen lehrt. Die Mammardrüsen von 
Echidna stammen, wie auch EGGELING’s neueste Arbeit (1907) ergeben hat, nicht von ehemaligen Schweiss- 
drüsen der Beutelhaut ab, sondern beide — Schweissdrüsen wie Mammardrüsen — leiten sich von denselben 
indifferenten Drüsengebilden der Haut her, die jedoch unter den verschiedenen Bedingungen innerhalb der 


Bezirke, in denen sie ihre Ausbildung erlangen, frühzeitig eine divergente Entwickelung einschlagen. 


Die durch die ontogenetischen Befunde begründete Vorstellung, dass die Anfänge des Mammar- 
apparates der Säugethiere in Brütorganen zu suchen sind, scheint mir noch ein weiteres strittiges Problem 
der Lösung näher zu rücken. 

Es ist eine vielerörterte Frage, woher es kommt, dass der Mammarapparat stets bei beiden Ge- 
schlechtern der Säugethiere vorhanden ist, obwohl er unter normalen Umständen nur bei den Weibchen 
volle Ausbildung und Functionsfähigkeit erlangt. Auf diese Frage sind im Prinzip drei Antworten möglich, 
die auch sämmtlich in der Literatur ihre Vertretung gefunden haben. Es ist erstens denkbar, dass 
der Mammarapparat von Anfang an bei Männchen und Weibchen in gleicher Weise ausgebildet und in 
Function gewesen war, dass aber im Laufe der Stammesentwickelung jene ursprünglich gleichmässig ver- 
theilte Function sich differenzirte, indem nur die Weibchen die Ernährung der Jungen fortsetzten und da- 
durch allein im Vollbesitze der Mammarorgane blieben (Paur 1889, WESTLING 1889). Nach der zweiten 
und verbreitetsten Annahme sollen nur die Weibchen der Säugethiere den Mammarapparat erworben, dann 
aber durch Vererbung auch auf ihre männlichen Nachkommen übertragen haben, ohne dass diese jemals 
im Dienste der Brutpflege davon Gebrauch machten (RUGE 1895, GEGENBAUR 1898 u. a.). Für die dritte 
Möglichkeit endlich hat sich HAAckE (1893) ausgesprochen, indem er die seltsame Vermuthung aufstellte, 
dass bei den niederen Säugethieren zuerst die Männchen allein das Brutgeschäft betrieben, weil sie an den 
Eiern „Vergnügen“ fanden. Da nach HaaAcke die niedersten Säuger Thiere mit langen Hinter- und kurzen 
Vorderbeinen, also von halbaufrechter Körperhaltung, gewesen sein sollen, trugen die Männchen die Eier 
am Bauche mit sich herum und erwarben so den Brutbeutel und im Anschluss daran die Mammardrüsen. 
Von den Männchen sollten diese Bildungen dann später auf die Weibchen vererbt worden sein. 

Ich halte die beiden letzteren Anschauungen, die nur Specialfälle der zuerst genannten Hypothese 
darstellen, nicht für richtig. Zu den phantastischen Vorstellungen Haacke’s brauche ich mich wohl nicht 
weiter zu äussern, da sie jeder Grundlage entbehren. Aber auch die Annahme, dass die Weibchen allein 
den Mammarapparat erworben hätten, scheint mir nach den Befunden bei den Monotremen ausgeschlossen 
zu sein. 

Es ist schon seit langem (OwEn 1832) bekannt, dass die Mammardrüsen beiden Geschlechtern der 
Monotremen zukommen, ja sie können nach den Beobachtungen CHARLOTTE WESTLING’S (1889) bei den 
Männchen von Echidna sogar grössere Dimensionen erreichen als bei den Weibchen. Dass die Männchen 


von Echidna die gleiche Ausbildung der Hautmusculatur, speciell einen Sphincter marsupü, besitzen, steht 
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nach den Untersuchungen Ruce’s fest!,, Nach den Angaben SEmon’s (1894), denen sich auch Ruce an- 
geschlossen hat, kommt ausserdem bei Echidna beiden Geschlechtern die Beutelanlage zu, wie daraus hervor- 
geht, dass fast alle Beuteljungen sie zeigen, eine Beobachtung, die ich durchaus bestätigen kann. Es ist 
also nicht richtig, wenn GEGENBAUR (1898, p. 130) angiebt, dass bei den Monotremen erst die Anfänge jener 
Uebertragung der von den Weibchen erworbenen Mammarorgane auf die Männchen vorliegen, „insofern 
das Drüsenfeld auch den männlichen Thieren in minderer Ausbildung zukommt“, dass aber diese Ueber- 
tragung erst bei den monodelphen Säugethieren eine vollkommene wird. Mir scheint vielmehr gerade das 
Gegentheil jener Stufenfolge vorzuliegen, die GEGENBAUR zur Stütze seiner Annahme ins Feld führt. Bei 
den Monotremen sehen wir die gleichmässige Ausbildung der Mammardrüsen bei 
beiden Geschlechtern am allervollkommensten verwirklicht?) Der einzige Unterschied, das 
Fehlen des Marsupiums bei den Männchen von Echidna, beweist nur, dass diese sich heutigen Tages nicht 
mehr an der Brutpflege betheiligen, — genau so wie auch die nicht lactirenden Weibchen keinen Beutel 
besitzen. Die jeweilige Einsenkung des Marsupiums scheint lediglich einen functionell bedingten Zustand 
des morphologisch in beiden Geschlechtern gleichgestalteten Beutelfeldes darzustellen. Im Verlaufe der 
Ontogenie steht das Beutelfeld in Folge seiner innigen Verbindung mit den Nabelorganen zunächst bei den 
Männchen wie bei den Weibchen unter den gleichen, einer Einsenkung günstigen Bedingungen; es kommt 
daher bei beiden Geschlechtern frühzeitig zu einer als Beutelanlage erscheinenden Vertiefung des Beutel- 
feldes. Späterhin stellen sich die zur Ausbildung des Marsupiums nothwendigen physiologischen Verhält- 


nisse nur noch bei den Weibchen während der Trächtigkeitsperioden wieder her. 


Es lassen sich somit meines Erachtens überhaupt keine sachlichen Gründe für die Anschauung 
beibringen, dass die Mammarorgane nur von den weiblichen Individuen erworben werden konnten. 
Lediglich die Ueberzeugung, dass der Mammarapparat einen von Grund aus neuen Besitz der Säuge- 
thiere bilde, und die Schwierigkeit, sich vorzustellen, wie die Männchen ohne active Betheiligung an dem 
Säugegeschäft in den Besitz dieser Einrichtung hätten gelangen können, scheint mir veranlasst zu haben, 
dass man zu der Hypothese der Uebertragung der Mammarorgane von den Weibchen auf die Männchen 
vermittelst der sogenannten „amphigonen“ Vererbung seine Zuflucht nahm. Diese beiden Momente kommen 


aber jetzt durch meine Untersuchungen in Wegfall. 


Ich erachte es daher für absolut sicher, dass der Mammarapparat ursprünglich in gleicher 
Weise bei beiden Geschlechtern zur Ausbildung gelangte, wie dies auch durch die Gleichzeitigkeit 
und Gleichmässigkeit seiner ersten Entwickelung bei Männchen wie Weibchen angedeutet wird. Wir 
wissen jetzt, dass die primitiven Anfänge des Mammarapparates nicht erst von den Säugethieren als etwas 
specifisch Neues erworben, sondern ihnen von ihren Vorfahren als alteingebürgerte Zustände vererbt wurden. 
Es liegt kein Grund vor, anzunehmen, dass diese ererbten neomeletischen Einrichtungen ursprünglich nur 
den Weibchen zukamen. Ihre Aehnlichkeit mit den Brütorganen der Vögel lässt es vielmehr durchaus plausibel 


erscheinen, dass sie, wie diese vielfach noch heutigen Tages, gleichfalls von Anfang an beiden Geschlechtern 


ı) Ich fand gleichfalls bei allen von mir untersuchten Beuteljungen die Hautmusculatur stets in der typischen, das mediane 
Beutelfeld frei lassenden Weise angeordnet. Da bei dem grossen Material nicht anzunehmen ist, dass mir lauter Weibchen vor- 
gelegen haben, so erblicke ich darin eine neue Bestätigung von RucGe’s Feststellung. Was von der Angabe CH. WESTLING’S 
(1889), dass bei den Männchen von Eckidna die Hautmusculatur sich bis zur Mittellinie des Bauches ausdehne, zu halten ist, wage 
ich nicht zu entscheiden. Da LECHE in seiner Bearbeitung der Mammalia für BROnN’s Klassen und Ordnungen an den Angaben 
seiner Schülerin nach Prüfung ihrer Präparate festhält, mag es sich in diesem Falle vielleicht um eine Abnormität gehandelt haben. 

2) In gleicher Weise lässt sich auch, wie später auseinandergesetzt werden wird, zeigen, dass bei den niedrigsten Beutel- 
thieren die Ausbildung des Mammarapparates bei beiden Geschlechtern am vollkommensten durchgeführt ist und erst bei den 
höheren Formen sich allein auf die Weibchen beschränkt. 
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eigen waren. Mit der Anwesenheit dieser Brutflecken war dann auch bei den Männchen, — die sich mög- 
licher Weise sogar in den ersten Zeiten mit den Weibchen in das Brutgeschäft theilten, — die Disposition 
zur Entstehung des Mammarapparates gegeben, die ja wesentlich durch den eigenthümlichen Bau der 


primären Brütorgane bedingt ist. 


Was die Frage nach dem Verhältniss des Mammarapparates von Echidna zu dem von Ornithorhynchus 
betrifft, so erschwert der Mangel jeglicher Kenntnisse von der Entwickelung des Schnabelthieres die Be- 
antwortung merklich. Ich werde mich begnügen, meine Ansicht hierüber thunlichst kurz zu begründen, 
ohne mich auf eine eingehende Erörterung aller Möglichkeiten einzulassen. Der historische Verlauf, den 
die Erforschung des Mammarapparates genommen hat, lehrt nur allzudeutlich, dass gründlichste Vorsicht 
bei allen Speculationen geboten ist, die sich nicht auf das Fundament sicherer Kenntnisse stützen. 

Der Mammarapparat von Ornithorhynchus ist nach Bau und Lage der Mammardrüsen sowie der 
Drüsenfelder dem von Echidna sehr ähnlich. Einen wesentlichen Unterschied bildet aber der Umstand, dass 
bei dem Schnabelthier der Beutel fehlt, und im Zusammenhang damit die Hautmusculatur des Abdomens 
durchaus anders gestaltet ist. Anstatt das von den Drüsenfeldern beherrschte Bauchhautfeld frei zu lassen, 
dehnt sich hier der Panniculus carnosus jederseits bis zur Mittellinie aus. Nur die in longitudinaler Richtung 
stark ausgezogenen längsovalen Drüsenfelder selbst werden von dem sonst die ganze Bauchhaut bestreichenden 
Panniculus carnosus verschont, indem sich unter ihnen ein Längsspalt im Fasersystem des Hautmuskels 
findet, den die Ausführungsgänge der Mammardrüsen durchsetzen. Da die Mammardrüsen sich in 
ähnlicher Weise wie bei Zchidna lateral unter den Bündeln des Hautmuskels ausbreiten, kann es durch 
Zugwirkung bisweilen zu einer geringen Einsenkung medial von den schmalen Drüsenfeldern kommen, 
ohne dass hier natürlich von „Mammarfurchen“ (KLaATscH) als Anfängen von Mammartaschen die Rede 
sein kann. Von einer Beuteleinsenkung ist bisher nie etwas beobachtet worden, auch bei Ornithorhynchus- 
Weibchen nicht, die auf der Höhe der Lactation standen (SEMON 1899). 

Es ist nun die Frage aufgeworfen worden, wo hier der primitive Zustand vorliegt, bei Ornithorhynchus 
mit seiner paarigen Muskellücke oder bei Zchidna mit seinem grossen, unpaaren, muskelfreien Beutelfeld? 
Der ersteren Ansicht neigt KLAATSCH (1895) zu, die letztere wird vornehmlich von RUGE (1895) vertreten. 

Ich möchte mich keiner dieser beiden Ansichten anschliessen, weder KLAATSCH, der in den Ver- 
hältnissen bei Ornithorhynchus den Ausgangspunkt für seine Mammartaschenhypothese finden zu können glaubte 
(s. pP. 506, Anm. I), noch RuGE. Das ausschlaggebende Moment für Ruge’s Auffassung bildete der Umstand, 
dass er durch seine Untersuchungen an Echidna dazu geführt wurde, dem Marsupium die Priorität vor den 
Mammardrüsen zuzuschreiben. Die Entwickelung der letzteren an bestimmten Stellen des Abdomens konnte 
sich RUGE nur unter der Voraussetzung vorstellen, dass zwischen der Bauchhaut und dem Jungen ein 
„langandauernder Contact‘ bestände, wie ihn die Brutpflege im Beutel mit sich brächte. Wenn dagegen 
Ornithorhynchus die primären Verhältnisse repräsentire, würde es unverständlich sein, wie sich der Drüsen- 
apparat ohne das Bestehen derartiger Beziehungen des Jungen zu bestimmten Integumentbezirken habe 
ausbilden können. RuGE glaubte daher, dass aus diesem Grunde der Befund bei Ornithorhynchus als ein 
secundärer zu beurtheilen sei. „Der Brutbeutel wäre abhanden gekommen, wahrscheinlich unter der ab- 
geänderten Lebensweise, im Wasser Nahrung zu suchen und für die Jungen Nester zu bauen; der Sphincter 
marsupii hätte seine scharfen Grenzen verloren, indem der Panniculus carnosus bis zur ventralen Mittel- 
linie sich ausdehnte.“ 

Die Grundlagen dieser Ueberlegungen Ruce’s treffen jetzt nicht mehr zu, nachdem wir die Entstehung 


der Drüsenfelder von Echidna aus den als Rudimente primitiver Brütorgane zu deutenden Primäranlagen 
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kennen gelernt haben. Damit haben sich Beziehungen zwischen dem Jungen und dem Integumente der 
Bauchhaut herausgestellt, die unendlich viel älter sind als diejenigen, die der Erwerb des Beutels mit 
sich brachte, Beziehungen, die es auf keinen Fall mehr als undenkbar erscheinen lassen, dass sich die 
Mammardrüsen nicht etwa auch ohne Bestehen eines Brutbeutels an bestimmten Stellen des Abdomens ent- 
wickelt haben könnten. 

So möchte ich denn der Ansicht Raum geben, dass es überhaupt verfehlt ist, zu fragen, ob 
Ornithorhynchus oder Echidna den primitiven Zustand aufweist. Beide Formen scheinen mir vielmehr nach 
ihrem ganzen Körperbau wie nach der Beschaffenheit ihres Mammarapparates sich unabhängig von einander 
aus einer Stammform entwickelt zu haben, so dass also weder Ornithorhynchus den Zustand von Echidna, noch 
umgekehrt Echidna!) den von Ornithorhynchus durchlaufen hat. Ich stelle mir vor, dass diese Stammform die 
ersten Anlagen des Mammarapparates in Gestalt paariger, bei Männchen und Weibchen am Abdomen gelegener 
Brütorgane besessen hat, die sich durch ihre besonderen Cutisverhältnisse und reiche Blutgefässversorgung aus- 
zeichneten. Bei den aus dieser Stammform hervorgehenden landbewohnenden Arten, die wie Echidna ihre 
Eier wenigstens noch einige Zeit bebrüteten, kam es unter dem Einfluss des besonders stark entwickelten 
Bindegewebspolsters unterhalb der Brütorgane nicht zur Ausbreitung des Panniculus carnosus über das 
mittlere Gebiet der Bauchhaut, so dass sich an dieser Stelle allmählich das Marsupium ausbilden konnte. 
Bei den wasserlebigen Formen, wie Ornithorhynchus, dagegen verlor mit dem gänzlichen Aufhören der Ei- 
bebrütung das Bindegewebspolster unterhalb der Brutflecken seinen Einfluss, so dass, als die mächtige Aus- 
bildung des Panniculus carnosus begann, dieser sich ungestört über die ganze Bauchhaut ausdehnen konnte 
und nur die Stellen der Brutflecken selbst als Muskellücken frei liess. Bei beiden Formengruppen aber, bei 
Echidna wie bei Ornithorhynchus, bestanden, was die Brütorgane selbst anbetrifft, in Folge des frühzeitigen 
oder gänzlichen Aufhörens der Brutfunction von vornherein sehr ähnliche Bedingungen. Die innerhalb 
dieser Bezirke sich anlegenden Hautdrüsen konnten sich unter dem Einfluss des durch die reiche Blut- 
gefässversorgung erhöhten Stoffwechsels mächtig entwickeln. Indem ihr Secret den Jungen zur Nahrung 
diente, entstanden auf diese Weise hier wie dort die Mammardrüsen. 

Es wird natürlich abzuwarten sein, was künftige Untersuchungen über die Entwickelung des Mammar- 
apparates von Ornithorhynchus zu Tage fördern werden. Immerhin schien es mir nach meinen Befunden an 
Echidna angezeigt, gegen die schematische Auffassung Stellung zu nehmen, als ob nothwendiger Weise 
eine der beiden jetzt lebenden Monotremenformen, sei es mit allen oder auch nur mit einigen Organen, in 
directer Descendenz von der anderen hergeleitet werden müsse. Ich glaube vielmehr, dass die von mir vor- 
getragene Vorstellung sowohl den Verhältnissen des Mammarapparates wie den durch anderweitige Unter- 


suchungen ermittelten Beziehungen beider Formen besser Rechnung trägt. 


Es bliebe noch die Frage zu erledigen, wie sich auf Grund der neuerworbenen Kenntnisse die Be- 
ziehungen des Mammarapparates der Monotremen zu dem der übrigen Säugethiere gestalten. Steht es doch 
fest, dass die bisherigen Anschauungen, wie sie nicht nur in sämmtlichen Lehrbüchern der Zoologie und 
vergleichenden Anatomie, sondern auch in weitaus den meisten Specialarbeiten vertreten werden, nach dem 


gänzlichen Zusammenbruch der Mammartaschenlehre einer gründlichen Revision bedürfen. Da es aber zur 


ı) Der Versuch, die Verhältnisse von Echidna von denen von Ornithorhynchus abzuleiten, würde in der Entwickelungs- 
geschichte keine Stütze finden. Es zeigen sich im Verlaufe der Ontogenie nicht die geringsten Spuren davon, dass bei Echidna 
jemals innerhalb des Beutelbezirkes zwischen den beiden Drüsenfeldern die Hautmusculatur sich ausgebreitet hätte, was doch zu 
erwarten wäre, wenn Ornithorhynchus den primären Zustand repräsentirte. Leider fehlt das entwickelungsgeschichtliche Material, 
um umgekehrt zu prüfen, ob bei Ornithorhynehus während der individuellen Entwickelung ein Marsupium angelegt wird oder nicht. 
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Erörterung dieser Beziehungen nicht allein genügt, die Verhältnisse bei den Monotremen heranzuziehen, 
möchte ich warten, bis auch die Ergebnisse meiner neuen Untersuchungen über die Entwickelung des 
Mammarapparates der Marsupialier und Placentalier ihre Darstellung gefunden haben werden. Diese er- 
strecken sich, was die Marsupialier betrifft, auf ein Material von nahezu 200 Beuteljungen der verschiedensten 
Arten und Stadien, von denen mir ca. I40 aus der grossartigen Ausbeute der Semon’schen Forschungs- 
reise, der Rest von anderen Sammlungen in entgegenkommendster Weise zur Verfügung gestellt wurde. 
Es ist begreiflich, dass sich an der Hand eines derartigen Materials ein leidlich klares Bild von den 
Verhältnissen des Mammarapparates bei den Beutelthieren gewinnen liess. Von Placentaliern untersuchte 
ich Vertreter der Insectivoren, Nagethiere und Wiederkäuer. Die Bearbeitung ist so gut wie abgeschlossen 
und wird eine bessere Beantwortung der oben angedeuteten Frage gestatten, als es schon an dieser Stelle 
möglich wäre. 
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lungsgeschiehte des Wirbeltiergehirns. — J. F. van Bemmelen, Der Schädelbau der Monotremen. 

Dritter Band: Monotremen und Marsupialier II. 2. Teil. 3 Lieferungen. Mit 66 lithogr. Tafeln und 
203 Abbildungen im Text. 1904, 1905, 1906. Preis: 102 Mark. 

Vierter Band: Morphologie verschiedener Wirbeltiere. 4 Lieferungen. Mit 18 lithogr. Tafeln 
und 51 Abbildungen im Text. 1897, 1899, 1901, 1905. Preis: 63 Mark. 

Inhalt: W. Kükenthal, Vergleichend-anatomische und entwickelungsgeschichtliche Untersuchungen 
an Sirenen. — H. Eggeling, Ueber die Stellung der Milchdrüsen zu den übrigen Hautdrüsen. I. Mit- 
teilung: Die ausgebildeten Mammardrüsen der Monotremen und die Milchdrüsen der Edentaten nebst Be- 
obachtungen über die Speicheldrüsen der letzteren. — Albert Oppel, Ueber die Zunge der Monotremen, 
einiger Marsupialier und von Manis javanica — H. Esgeling, Ueber die Stellung der Milchdrüsen zu den 
übrigen Hautdrüsen. II. Die Entwickelung der Mammardrüsen, Entwickelung und Bau der übrigen Hautdrüsen 
der Monotremen. — Wolffy. Gössnitz, Beitrag zur Diaphragmafrage. — Albert Oppel, Ueber den feineren 
Bau des Atmungsapparates der Monotremen, einiger Marsupialier und von Manis javanica. — H. Eegeling, 
Ueber die Stellung der Milchdrüsen zu den übrigen Hautdrüsen. III. (letzte) Mitteilung: Die Milchdrüsen und 
Hautdrüsen der Marsupialier. 

Fünfter Band: Systematik, Tiergeographie, Anatomie wirbelloser Tiere. 6 Lieferungen. Mit 
67 lithogr. Tafeln und 19 Abbildungen im Text. 1894, 1895, 1896, 1898, 1900, 1903. Preis: 148 Mark 40 Pf. 


Inhalt: A. Ortmann, Ürustaceen. — E. y. Martens, Mollusken. — W. Michaelsen, Lumbri- 
eiden. — C. Ph. Sluiter, Holothurien. — O. Boettger, Lurche (Batrachia). — O. Boettger, Schlangen. 
— J. Th. Oudemans, Eidechsen und Schildkröten. — A. Reichenow, Liste der Vögel. — FE. Römer, 
Monotremata und Marsupialia. — C. Ph. Sluiter, Tunicaten. — B. Haller, Beiträge zur Kenntnis der 
Morphologie von Nautilus pompilius. — Arnold Pagenstecher, Lepidoptera Heterocera. — Max Für- 
bringer, Lepidoptera Rhopaloceraa — Max Weber, Fische von Ambon, Java, Thursday Island, dem 
Burnett-Fluss und von der Süd-Küste von Neu-G@uinea. — L. Döderlein, Bericht über die von Herrn 
Professor Semon bei Amboina und Thursday Island gesammelten Ophiuroidea. — L. Döderlein, Bericht über 
die von Herrn Professor Semon bei Amboina und Thursday Island gesammelten Asteroidea. — C. Ph. Sluiter, 
Nachtrag zu den Tunicaten. — Marianne Plehn, Polycladen von Ambon. — W. Fischer, Gephyreen. 


— BE. Simon, Liste der Arachniden der Semon’schen Sammlung; in Australien und dem Malayischen Archipel. 
— J. C. H. de Meijere, Die Dipteren der Semon’schen Sammlung. — F. Zschokke, Die Cestoden der Mar- 
supialia und Monotremata. — L. L. Breitfuss, Amphoriscus semoni, ein neuer heterocöler Kalkschwamm. 
— Casimir R. Kwietniewski, Actiniaria von Ambon und Thursday Island. — Eugen Burchardt, 
Aleyonaceen von Thursday Island (Torres-Strasse) und von Amboina. — L. S. Schultze, Rhizostomen von 
Ambon. — v. Linstow, Nemathelminthen. Von Herrn Richard Semon in Australien gesammelt. — L. Döder- 
lein, Bericht über die von Herrn Professor Semon bei Amboina und Thursday Island gesammelten Crinoidea. 
— L. Döderlein, Ueber einige epizoisch lebende Ophiuroidea. — L. Döderlein, Ueber „Krystallkörper“ 


Fortsetxumg auf Seite 3 des Umschlags. 


NOV 26 1907 


Figurenerklärung der Tafeln XIX—XXVIL 


In der Nummerirung der Tafeln und Textfiguren sind im Text einige Fehler untergelaufen. Um 


jeden Irrthum auszuschliessen, sind auf allen Tafeln die Speciesnamen neben der Figurenzahl vermerkt. 


Tafel XIX. 


Fig. 1. Heptanchus cinereus. Sagittalschnitt. Rechte Kopfhälfte von innen. Vergr. 2:1. Die Schleimhaut 
ist durchsichtig gedacht. 
Pal. Palatoquadrat. OL. Oberlippe. UK. Unterkiefer. Pal. Bas.@. Palato-Basalgelenk. Bas. E. 
Basalecke. Hm. Hyomandibulare. Hy. Hyoid. Bas. Basale I.—IIl. lig.m. h. int. Ligamentum mandibulo- 
hyoideum internum. N.pal. Nervus palatinus. N. mand. int. VII. Nervus mandibularis internus des 
Facialis. Rr.prsp. Rami praespiraculares. Ph.d.IX,X,,X, Rami pharyngei dorsales des Glosso- 
pharyngeus und der Vagusäste. Ph.d. IX! accessorischer Pharyngeus dorsalis IX. 
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Fig. 2. 


Fig. 4. 


Tafel XX. 


Im Text p. 350 ist Fig. 2 mit I, p. 355 Fig. 4 mit 2 unrichtig bezeichnet. 


Centrophorus granulosus. Rechte Kopfhälfte von innen. Vergr. 2:1. 
Bezeichnungen wie in Fig. 1. Lig.q. mund. int. Ligamentum quadrato-mandibulare internum. 
Ph. v. pr. IX., X. Pharyngeus ventralis praetrematicus des Glossopharyngeus, Vagus. Ph.v.ps. Phar. 
ventr. posttrematicus. Es sind nur die Schleimhautzweige der Rami prae- und posttrematici dar- 
gestellt; die perforirenden treten aus einem kleinen Loch aus. 
Polypterus bichir. Linke Kopfhälfte von innen. Halb schematisch. Vergr. 2:1. Die Deckknochen 
sind durch Linien abgegrenzt, die Nerven ebenso bezeichnet, wie in den vorhergehenden Figuren. 
P. Sph. Parasphenoid. Ent. Pt., Ect. Pt., M. Pt. Ento-, Ecto-, Metapterygoid. R.lat., R.ant. Ramus 
lateralis und anterior des Palatinus. Alle durch Deckknochen überlagerten Nervenstrecken sind 
punktirt (schwarz-gelb) dargestellt. Der Ramus mandibularis externus des Facialis und der 
MEcKEL’sche Knorpel sind nicht eingetragen, um das Bild nicht zu sehr zu compliciren. Hyo- 


mandibulare nicht sichtbar; Spritzloch nur angedeutet. 
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Tafel XXI 


Im Text p. 352 ist Fig. 3 unrichtig als Fig. 1 vermerkt. 


Fig. 3. Raja eglanteria. Ventralansicht des Rachendaches und der Kiemenhöhle. Vergr. 2:1. Ober- und 
Unterkiefer sowie Kiemenhöhle in der ventralen Mittellinie aufgeschnitten und stark auseinander- 
gezogen. 

Obige Bezeichnungen. Nas. Nares. Bas. Pl. Basalplatte. Mwuc. med. mediane Schnittfläche 
der Oberkieferschleimhaut. d. Hy. dorsales Hyoidende. 1.K.B. erster Kiemenbogen. Spir. Spritz- 
loch. 1.K. Sp. erste Kiemenspalte. 
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3. 
Raja eglanteria. 
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Tafel XXI. 


Im Text p. 357 ist Fig. 5 unrichtig als Fig. I bezeichnet. 


Fig. 5. Ceratodus forsteri. Rechte Kopfhälfte. Innenansicht. Vergr. 2:1. 

Pal. Z., U. K.Z. Palatinal- und Unterkieferzahnplatten. Hy. Cop. Hyoid-Copula. Kief. Susp. Kiefer- 
Suspensorium. er. Hy. Ceratohyale. R. mand. V. und R. mand. ext. VII. liegen im Unterkiefer, 
ersterer über, letzterer aussen vom nicht eingetragenen MEcKEL’schen Knorpel; dieser nur an der 
Symphyse im Querschnitt sichtbar. a Anastomose des R. mand. int. VII. mit dem Trigeminus im 
Unterkiefer. Der Pharyngeus ventralis praetrematicus IX. ist bis zu seiner Trennung vom Pharyn- 
geus dorsalis sichtbar, die Pharyngei ventr. X. werden dagegen erst weiter ventral sichtbar. 


Sonstige Bezeichnungen wie in den vorhergehenden Figuren. 
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Tafel XXI. 


Im Text p. 368 und 371 ist diese Tafel unrichtig mit XXII angegeben. 


Fig. 6. Menobranchus lateralis. Ventralansicht des Mundhöhlendaches und der Kiemenhöhle. Vergr. 2:1. 
Unterkiefer und Mundhöhle in der ventralen Mittellinie aufgeschnitten und stark auseinander 
gezogen. 

O.L. Oberlippe. P.Z., V.Z. Palatin- und Vomerzähne. Ch. Choane. Ü.K. Unterkiefer. Z. Zunge. 
Hy. Cop. Hyoid-Copula. Cer. Hy. Ceratohyale. Pl. h.m. Plica hyomandibularis. Nur die erste Kiemen- 
spalte ist noch sichtbar. V, Ast des R. maxillaris trigemini, unterhalb der Deckknochen punktirt. 
N.pal. Nervus palatinus. «a Anastomose mit V,. N.mand. int. VII. Nervus mandibularis internus 
des Facialis. Bezeichnung der Pharyngei wie oben. Der letzte sichtbare Praetrematicus X, zieht 
auf dem in der Tiefe gelegenen ersten Kiemenbogen abwärts. N.1.IX. Nervus lingualis des 
Glossopharyngeus, in der Musculatur punktirt. 

Fig. 7. Menopoma alleghaniense. Ventralansicht, wie Fig. 6. Vergr. 2:1. Bezeichnungen wie oben. Nerven 
punktirt, soweit sie vom Deckknochen überlagert. 


Ph.v. X. Pharyngeus ventralis des ersten Vagusastes. 


0.Bender, Schleimhautnerven des Facialis. etc JEN.DENKSCHRIFTEN. Bq.VI. Semon,Forschungsreisen,Bd.IV. Taf. XXI. 


Hy. Cope----mmnmnnnn A An... 
a U.K 
I K.Sp.-- 
—0.L 
Ph.d. IXr.... _ 
B -P.Z 
Vz. 
Eh2dore 


6. 
Menobranchus 


lateralis. 


N Re 
alleghaniense. 


N.m.int.VI:- 


N.m.V3: 
N.pal- 


Va. En Ya AR A SNSRNS SM -----Ay. Co. 


Bender u. Vierling gez. Lith.Anstv.KWesser,Jena, 


Verlag v. Gustav Fischer, Jena. 


N Aula 


Big. 8. 


Fig. 9. 


Tafel XXIV. 


Rana mugiens. Ventralansicht des Mundhöhlendaches. Vergr. 2:1. Mundboden und Zunge in 
der ventralen Mittellinie durchschnitten und stark bei Seite gezogen, Rachen weit aufgerissen. 

Bezeichnungen wie oben. G.L. Gaumenleiste. K.@. Kiefergelenk. C.T. Cavum tympani; 
der punktirte Kreis bedeutet die ungefähre Ausdehnung desselben. Oe. Oesophaguseingang. 
R. med. pal., R.lat.pal. Ramus medialis und lateralis palatini. Ch.t. Chorda tympani, ihre Endäste 
in der Zunge nicht sichtbar. Pl. Falte, durch das Cornu principale des Zungenbeines hervor- 
gerufen. AR. subl. lat. IX. Ramus sublingualis, vom N. lingualis IX. abgehend. V, Ast des R. 
maxillaris V. R.pal.nas. Ramus palato-nasalis V,. a Anastomose des N. palatinus mit V,, b. 
mit dem R. palato-nasalis, c. mit V,. Ph.d. IX. Pharyngeus dorsalis des Glossopharyngeus, 
Ph.d. X. des Vagus. 
Trionyx ferox. Ventralansicht wie oben. Vergr. 2:1. (Im Text p. 384 unrichtig als zu Taf. XXV 
gehörend angegeben.) 

Nas. Nares. Oh. Choane. L. Larynx. T. E. Ostium pharyngeum tubae. Mx. Maxillare. N. pal. 
Nervus palatinus. Y,; Ramus maxillaris trigemini. Gg.(c. A.) Ganglion palatinum resp. caudale 
V.-VIl.-Anastomose. R.pal. post. und ant. Ramus palatinus posterior und anterior (BoJAnvs). 


Ph.d.IX.(+ X.) Pharyngeus dorsalis des Glossopharyngeus, enthält ausserdem wahrscheinlich 
Vagusfasern. 
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Fig. Io. 


Fig. 11. 


Fig. 12. 


i Tafel XXV. 


Hatteria punctata. Ventralansicht wie oben. Vergr. I!/,: 1. 

Bezeichnungen wie in den vorhergehenden Tafeln. Pi. Pterygoid. Pal. Palatinum. M.pt. 
Musculus pterygoideus. (0. 7. Cavum tympani. Ggl.(c. A.) Ganglion palatinum resp. caudale V.-VII.- 
Anastomose. 0. A. orale V.-V1l.-Anastomose. N.pal. (+ V,) die mit Trigeminusfasern untermischte 
Strecke des Nervus palatinus. Der Plexus tympanicus ist nicht sichtbar. 

Gecko verticillatus. Ventralansicht. Vergr. 2:1. 

Bezeichnungen wie oben. V, Ast des Ramus ophthalmicus trigemini. 

Uroplates fimbriatus. Ventralansicht. Vergr. 2:1. 


@G. F. Gaumenfortsatz. 
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Fig. 13. 


Fig. 14. 


Tafel XXVI. 


Alligator sclerops. Ventralansicht der hinteren Gegend des Mundhöhlendaches. Vergr. 1:1. 

S.T. Sinus tubae. V.p. Velum palatinum. Sonst sind wiederum die gleichen Bezeichnungen 
angewendet. 
Anser domesticus. Linke 'Kopfhälfte von innen. Vergr. 1:1. 

Dieselben Bezeichnungen sind verwendet; ausserdem COh.t. Chorda tympani. V, Unterkieferast 
des Trigeminus. N.I.ph.(R.ph.) Ramus pharyngeus des Nervus laryngo-pharyngeus. N.I.ph.(R.1.) 
Ramus laryngeus desselben. V, Ramus internus s. ethmoidalis aus dem Ramus ophthalmicus- 


trigemini. 
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Fig. 15. 


Fig. 16. 


Fig. 17. 


Tafel XXVI. 


Ornithorhynchus paradoxus. Ventralansicht. Vergr. IY,:ı. Das Gaumensegel ist in der Mittellinie 
bis zum harten Gaumen durchschnitten, um die Lage des Ostium pharyngeum tubae und die dort 
endigenden Schleimhautnerven zu zeigen. 

0. Z. Oberkieferzahnplatte. h. G. harter Gaumen (Maxillare). x Schnittrand des Velum palatinum. 
R.lar. sup. X. Ramus laryngeus superior des Vagus. R.l. ph. IX.+X. Ramus laryngo-pharyngeus. 
Sonst bekannte Bezeichnungen. 

Echidna hystrix. Ventralansicht. Vergr. IY/,:ı. Das Velum palatinum ist durchgeschnitten. 

x Schnittrand desselben. Bezeichnungen wie in Fig. 15. Die Trigeminusäste zur Gaumen- 
schleimhaut (V,) sind nur angedeutet. Die Pharyngei dorsales IX. +X. bilden zum Theil einen 
Plexus pharyngeus. 

Petrogale xanthopus. Linke Rachenhälfte von innen. Vergr. 1:1. 

P.s.m. Petrosus superficialis major im Canalis Vidianus, deshalb punktirt; desgleichen V, 

zum Theil. Ggl. Ganglion sphenopalatinum. Rr.nas. Rami nasales posteriores (nur angedeutet). 


1. f. Isthmus faucium. 0Oe. Oesophagus. Uebrige Bezeichnungen wie oben. 
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Tafel XXVII/XXIX. 


Alle Figuren mit dem Zeichenapparat entworfen. 


big Blutgefäss. hm Hautmuskel. 

Dr Drüsenfeld. Lh Leibeshöhle. 

dr Mammardrüsenanlage. sdr Schweissdrüsenanlage. 

ha Haaranlage. stm Anlage der Stammmuskulatur. 


Echidna No. ı (Tab. p. 468). — Stad. 42. Schnitt durch die rechte Primäranlage des Mammar- 
apparates. 300 X. 


Echidna No. 5. — Stad. 44—45. a—c 3 Schnitte durch die rechte Primäranlage. 300 X. 

Echidna No. 6. — Stad. 45. Schnitt durch die linke Primäranlage. 300X. 

Echidna No. 7. — Stad. 46. Schnitt durch die linke Primäranlage. 100 X. 

Echidna No. 9. — Stad. 47. Schnitt durch die linke Primäranlage. 100X. 

Echidna No. ı1. — Etwas älter als Stad. 49. Schnitt durch die linke Primäranlage. 100X. 


* Erklärung siehe p. 486. 

Echidna No. 13. — Stad. 50—51. Schnitt durch die linke Primäranlage. 50X. 

Echidna No. 14. — Stad. 51. Schnitt durch die linke Primäranlage. 50X. Hervorsprossen der 
Haaranlagen innerhalb des Drüsenfeldes. | 

Echidna No. 16. — Stad. 5I—52. Schnitt durch das linke Drüsenfeld. 40X. 

Echidna No. 17. — Stad. 52. Schnitt durch das linke Drüsenfeld. 35 X. 

Echidna No. 19. — Stad. 53. Schnitt durch das linke Drüsenfeld. 22 X. 


Bresslau, Entwickelung d. Mammaranparaies von Echidna. JEN. DENKSCHRIFTEN Bi. VI. Semon, Forschungsreisen, Bd. IV. Taf XXVI/XXIX 
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Verlag von Gustav Fischer in Jena. Lith Anst.v. Johannes Arndt, Jena 


Tafel XXX. 


Alle Figuren geben photographische Aufnahmen des Beutelfeldes wieder. Die Photogramme der 


Figg. 122—15 wurden bei durchfallendem Licht von den gefärbten und aufgehellten Präparaten angefertigt, 


Figg. 16-17 wurden bei auffallendem Licht ohne vorherige Färbung und Aufhellung des Präparates auf- 
genommen. Dr Drüsenfeld. 


Fig. 12. 
” 13. 
» 14 
” 15. 
16: 
» 17. 


Echidna No. Io. — Stad. 48. Beutelfeld. 8X. 

Echidna No. II. — Etwas älter als Stad. 49. Beutelfeld. 7X. 

Echidna No. 14. — Stad. 5I. Beutelfeld. 5X. 

Echidna No. 14. — Rechte Hälfte des gleichen Beutelfeldes. IOoX. An der mit * bezeichneten 
Stelle ein aberratives Muskelbündel. 

Echidna No. IQ. — Stad. 53. Beutelfeld und Beutel. 31, X. r. Dr. rechtes, l. Dr. linkes 
Drüsenfeld. 

Echidna No. 19. — Linkes Drüsenfeld des gleichen Präparates. IX. 
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Phototypie Elsäss. Druck, Strassburg. 


Gustav Fischer, Jena. 


Verlag v. 


E. Bresslau phot. 
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bei Seesternen und über die Wachstumserscheinungen und Verwandtschaftsbeziehungen von Goniodiscus sebae. 
— Carl Graf Attems, Myriopoden. — W. Weltner, Süsswasser-Schwämme — Ernst Schulz, Die 
Hornschwämme von Thursday Island und Amboina. — Oswald Kieschnick, Kieselschwämme von Amboina. — 
W. Weltner, Hydroiden von Amboina und Thursday Island. — Johann Staub, Neue Nemertinen aus 
Amboina. — K. M. Heller, Systematische Aufzählung der Coleopteren. — G. Horväth, Hemiptera. — 
Ernst Hentschel, Gorgonacea von Amboina und Thursday Island. — Eugen Burchardt, Aleyonaceen 

\ von Thursday Island (Torres-Strasse) und von Amboina. II. — L. Döderlein, Bericht über die von Herrn 
Professor Semon bei Amboina und Thursday Island gesammelten Echinoidea.. — Maximilian Meissner, 
Liste der von Herrn Professor Semon bei Amboina und Thursday Island gesammelten Bryozoen. — Johannes 
Thiele, Proneomenia amboinensis n. sp. — Ant. Collin, Verzeichnis der von Professor R. Semon bei 
Amboina und Thursday Island gesammelten Polychäten. — Hermann August Krauss, ÖOrthopteren aus 
Australien und dem Malayischen Archipel, gesammelt von Professor Dr. Richard Semon. — Paul 
Matschie, Die Chiropteren, Insectivoren und Muriden der Semon’schen Forschungsreise. 
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Spengel J. W., Betrachtungen über die Architektonik der Tiere. 


Die Inlandstämme der Malayischen Halbinsel. Wissenschaftliche Ergebnisse einer Reise durch die Vereinigten 
Malayischen Staaten von Dr. Rudolf Martin, a. o. Professor der Anthropologie und Direktor des 
Anthropologischen Instituts der Universität Zürich. Mit ı37 Textabbildungen, 26 Tafeln und ı Karte. 
Preis: 60 Mark. 

Die in diesem Werke enthaltene monographische Bearbeitung der Inlandstämme der Malayischen Halb- 
insel ist das Ergebnis einer im Frühjahr und Sommer 1897 zum Studium dieser unternommenen Reise durch 
die Vereinigten Malayischen Staaten. 

Aber nicht nur die eigenen Ergebnisse bietet der Verfasser, sondern ef war auch bestrebt, dieselben 
durch Einarbeitung der ausgedehnten, weitschichtigen und zum Teil schwer zugänglichen Literatur zu vertiefen, 
um dadurch ein möglichst vollständiges und klares Bild der bis dahin so verworrenen 
anthropologischen Verhältnisse der Malayischen Halbinsel zu gewinnen. So dürfte die 
vorliegende Monographie ein vollständiges Bild unseres gegenwärtigen Wissens über 
die Inlandstämme der Halbinsel darstellen. 

Das ganze Werk zerfällt in vier Abschnitte. Der erste behandelt die Geographie und Geschichte 
der Malayischen Staaten; er hat den speziellen Zweck, das gesamte Milieu zu schildern, aus welchem 
heraus die spezifischen Lebensformen der Inlandstämme verstanden werden können. Das historische Kapitel 
wurde von dem Verfasser hauptsächlich deshalb geschrieben, um den Nachweis zu erbringen, daß die Inland- 
stämme erst spät in den Gesichtskreis anderer Völker traten und daß Mischungen mit fremden Kolonisten nur 
in sehr beschränktem Grade stattgefunden haben können. Das Kapitel über die historische und politische 
Entwickelung der Malayischen Staaten, die auf dem Kontinent noch fast ganz unbekannt sind, dürfte 
bei der heutigen politischen Lage in Ostasien auch weitere Kreise interessieren. 

Der zweite physisch-anthropologische Teil behandelt die körperliche Beschaffenheit der 
genannten Stämme, besonders der primitiven kymotrichen Senoi und zwar sowohl nach den Beobachtungen des 
Verfassers an Lebenden, als nach eingehenden Untersuchungen an Skeleten. Dabei werden auch eine Reihe 
prinzipieller Fragen, die heute mitten in der anthropologischen Diskussion stehen, erörtert. 

In dem dritten ergologischen Abschnitt ist die Gesamtheit der materiellen und geistigen 
Kultur zur Darstellung gelangt. 

Dieser Teil des Werkes dürfte gerade für weitere wissenschaftliche Kreise von hohem Interesse sein, 
da eine zusammenfassende Darstellung der Kulturverhältnisse der genannten Stämme bis heute noch nicht 
vorhanden ist. 

Ein letzter, vierter Teil sucht die genetischen Beziehungen der Inlandstämme unter sich 
und zu benachbarten Varietäten aufzudecken. 

Die reproduzierten Typen- und Landschaftsbilder sind ohne Ausnahme nach 
eigenen photographischen Aufnahmen des Verfassers hergestellt und sämtliche Photo- 
graphien ohne Retouche reproduziert. 
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Fortsetzung auf Seite 3 des Umschlags, 


Das Kiefergelenk 


der 


Edentaten und Marsupialier. 


Nebst Mittheilungen über die Kaumuskulatur dieser Thiere. 


Dr. Wilh. Lubosch 


a. o. Professor an der Universität Jena. 


Mit Tafel XXXI—XXXV und 9 Figuren im Text. 


Jenaische Denkschriften. VIL 1 Semon, Zoolog. Forschungsreisen. IV. 


N achdem ich vor Jahresfrist ausführliche Mittheilungen über das Kiefergelenk der Monotremen 
habe erscheinen lassen, möchte ich sie durch die nachstehende Abhandlung fortsetzen. Ich thue es an dieser 
Stätte um so lieber, als ich mich bei meinen Untersuchungen der freundlichen Unterstützung des Heraus- 
gebers dieser Forschungsreisen erfreuen durfte. Herr Geh.Rath FÜRBRINGER hat mir im Einverständniss 
mit Herrn Prof. Dr. SEmom mehrere zum SEmon’schen Material gehörige Objecte freundlichst zur Be- 
arbeitung gewährt; er hat zugleich die grossen Eingriffe gestattet, die am Schädel zur Untersuchung des 
gesammten Gelenkes auf seinen feineren Bau hin unvermeidlich sind, in voller Würdigung der Bedeutung 
dieser Untersuchungen für die wichtige Frage nach der Genese des Squamoso-dentalgelenkes. Der gleiche 
Dank wie ihm gebührt auch dem Director des Berliner Zoologischen Museums, Herrn Prof. Dr. BRAUER, 
und dem Custos der Säugethierabtheilung daselbst, Herrn Prof. MATSCHIE; ohne die Förderung, die meine 
Arbeiten durch beide Herren dadurch erfahren haben, dass mir die Schädelsammlung zugänglich gemacht 
und in freundlicher Weise zur Aufnahme von Photogrammen und Zeichnungen zur Verfügung gestellt 
worden ist, hätte ich nie daran denken können, die Ergebnisse zu erreichen, zu denen ich jetzt gelangt 
bin. Schliesslich möchte ich nicht verfehlen, auch Herrn Prof. MAURER mit herzlichem Danke einen Antheil 
an dem Zustandekommen meiner Arbeiten zuzusprechen, da er mit gleicher Freigebigkeit die erforderlichen 
Materialien des Jenaer Institutes für eingreifende Präparationen zur Verfügung gestellt hat, wie dies oben 
für das Semon’sche Material erwähnt worden ist. 

Ich beabsichtige, in dieser Darstellung mir eine Beschränkung insofern aufzuerlegen, als ich die 
ausführliche Beschreibung der feineren Histologie, die allgemeine vergleichend-anatomische Würdigung der 
Ergebnisse und die kritische Besprechung von Streitfragen von der Darstellung ausschliessen werde. Dies 
geschieht deswegen, weil in nicht ferner Zeit eine Gesammtdarstellung des Kiefergelenkes der Säugethiere 
erfolgen soll, wo alle diese Aufgaben ihre Erledigung finden werden. Um Wiederholungen zu vermeiden, 
und, um nicht andere Ordnungen der Säugethiere mithineinziehen zu müssen, also kurz, um etwas in 
sich Abgeschlossenes zu bieten, soll hier nur das mit Hülfe der nunmehr zu erwähnenden Materialien Fest- 


gestellte eine Stätte finden. 


Uebersicht des untersuchten Materiales. 


I. Edentaten. 
A. Schädel. 
Tubulidentata. Orycteropodidae 12 Exemplare (0. capensis 2, O. haussanus 1, O. aethiopieus 1; 
der Rest nicht genau bestimmte Species). 
Pholidota. Manis 13 Exemplare (M. Temmincki 1, M. pentadactyla 1, M.javanica 1, M. brachyura 1; 
der Rest nicht genau bestimmte Species). 
Xenarthra. Bradypodidae. Bradypus 15 Exemplare (tridactylus 4, cuculliger 2, infuscatus 2, torquatus 2, 


spec.? 2). Choloepus 8 Exemplare (didactylus). 
11 
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Dasypodidae. 
Dasypus (sexeinctus, villosus) 7 Exemplare. 
Tolypeutes (trieimctus) 74 Exemplare. 
Tatusia (novemeinctus 4, hybridus 5) 9 Exemplare. 
Xenurus (gymnurus 4, spec.? 2) 6 Exemplare. 
Priodontes giganteus 3 Exemplare. 
Chlamydophorus 1 Exemplar. 
Myrmecophagidae. 
Myrmecophaga (jubata 5, tetradactyla 6, spec.? 6) 17 Exemplare. 


Insgesammt 165 Schädel. 


B. Feinerer Bau des Gelenkes an Spiritusmaterial von 


Manis tetradactyla (Semon’sches Material). 

Bradypus tridactylus (Jenaer Sammlung). 

Dasypus villosus (Jenaer Sammlung). 

Dasypus sexeinctus (Jenaer Sammlung). 

Tolypeutes (SEMoN’sches Material). 

Tatusia novemeinctus (Jenaer Sammlung). 

Tamandua tetradactyla (Jenaer Sammlung). 

Tamandua tetradactyla juv. (20 cm von der Schnauze bis zur Schwanzwurzel, Jenaer Sammlung). 


In je einem Exemplar. 


Il. Marsupialier. 
A. Schädel. 


1. Familie Phalangeridae. 53 Schädel. 
1. Gattung Phalanger 33 Exemplare. 


Spec. (ursinus, maculatus, celebensis, ornatus, cavifrons, fuliginosa, vulpina). 
2. Gattung Petaurus 6 Exemplare. 
Spec. (australis, papuanus. — Dactylopsila trivirgata). 
3. Gattung Petauroides 5 Exemplare. 
Spec. (minor, volans). 
4. Gattung Pseudochirus 3 Exemplare. 
Spec. (herbertensis, albertisi, forbesi). 
5. Gattung Phascolarctus 6 Exemplare. 


Spec. cinereus. 
2. Familie Macropodidae. 69 Schädel. 


I. Unterfamilie Macropodinae. 
1. Gattung Macropus 5I Schädel. 
Spec. (ruficollis, billardieri, rufus, antilopinus, magnus, robustus, isabellinus, cervinus, papuanus, 
dorsalis, brownü. — Halmaturus agilis, benetti). 
2. Gattung Petrogale 3 Schädel. 


Spec. (wanthopus, lateralis). 
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. Gattung Onychogalea 2 Schädel. 
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Spec. (frenata). 
4. Gattung Dendrolagus 2 Schädel. 
Spec. (benettianus). 
5. Gattung Dorcopsis 9 Schädel. 
Spec. (nicht genauer bestimmt). 
2. Unterfamilie Hypsiprymnodontinae. 
Gattung HAypsiprymnus 2 Schädel. 


Spec. (nicht genau definirt). 


3. Familie Phascolomyidae. 9 Schädel. 


Gattung Phascolomys. 


Spec. Ph. wombat. 


4. Familie Didelphyidae. 71 Schädel. 
1. Gattung Didelphys 62 Schädel. 
Spec. (cancrivora, azarrae, opossum — Microdelphys brachyura). 
2. Gattung Metachirus 7 Schädel. 
Spec. (nudicaudatus, crassicaudatus). 
3. Gattung Chironectes 2 Schädel. 
Spec. (variegatus). 
5. Familie Peramelidae. ıı Schädel. 
Gattung Perameles. 
Spec. (obesula, macrura, cockerellü, doreyana). 
6. Familie Dasyuridae. Io Schädel. 
1. Gattung Thylacinus. 
Untergattung Thylacinus. Spec. cynocephalus 3 Schädel. 
Untergattung Sarcophilus. Spec. ursinus 2 Schädel. 
2. Gattung Dasyurus 5 Schädel. 
Spec. (geoffroyi, maculatus, viverrinus, ursinus). 


Insgesammt 223 Schädel. 


B. Feinerer Bau des Gelenkesan Spiritusmaterial von 


Petaurus (spec. ?) (SEMoN’sches Material) 1 Exemplar. 

Macropus, Onychogale (spec. ?) (Jenaer Sammlung) mehrere Exemplare. 
Phasolomys Wombat (Jenaer Sammlung) ı Exemplar. 

Didelphys azarrae (Jenaer Sammlung) 1 Exemplar. 

Percameles gunnii und spec. ? (Jenaer Sammlung) 2 Exemplare. 


Dasyurus (spec. ?) (SEmoN’sches Material) 1 Exemplar. 
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l. Osteologie der Gelenkflächen. 


Edentaten. 


Es soll zunächst eine Uebersicht über diejenigen Verhältnisse gegeben werden, die allgemeine Be- 
deutung besitzen und Vergleichungen mit bereits bekannten Verhältnissen zulassen. Ich meine hier die 
Lagerung derjenigen Schädelknochen, die zusammen die Gelenkregion bilden. Ausser dem Squamosum 
gehört hierzu das Alisphenoid, das Pterygoid und das Tympanicum. So grosse Verschiedenheit sich auch 
bei den als Edentaten zusammengefassten Thieren in jenen Verhältnissen ergiebt, so sind doch zunächst zwei 
Merkmale durchgehend — am wenigsten vielleicht bei den Tubulidentata — vorhanden: nämlich eine über- 
raschend geringe Ausbildung des Alisphenoids und eine sehr auffällige Entfaltung des Pterygoids. Erinnern 
wir uns, dass auch den Monotremen ein kleines Alisphenoid und wenigstens Echidna die Entfaltung des 
Pterygoids eigenthümlich ist, so gewinnen die erwähnten Thatsachen vielleicht einen nicht geringen Werth. 
Es kommt dazu, dass in vielen Fällen bei Edentaten für Alisphenoid und Pterygoid eine Lage besteht, wie sie 
sonst — ausser bei Echidna — bei Säugethierschädeln nicht gefunden wird. Ich stelle daher die Schilderung 


dieser Verhältnisse an die Spitze meiner Beschreibung und wende mich zur 


ı. Topographie der Gelenkregion. 


Die auffälligsten Befunde liefern uns die Xenarthra und unter diesen wiederum die Bradypodidae 
(Fig. I, 2 und 3). Bei beiden Gattungen dieser Familie, und zwar bei allen Arten und Individuen, wird die 
Gelenkfläche einzig vom Squamosum gebildet. Die mediale Grenze liefert das Pterygoid, die hintere das 
Tympanicum; das Alisphenoid geht nicht in die mediale Begrenzung ein, sondern bleibt nach vorn von der 
Gelenkfläche liegen. Dieses Lageverhältniss kehrt bei keinem Säugethier ausser bei Echidna wieder. Auch 
die Lage des „Foramen ovale“ ist insofern abweichend von der bei den übrigen Säugethieren, als es nicht 
das Alisphenoid durchbohrt, sondern einer Lücke zwischen Alisphenoid, Squamosum und Pterygoid ent- 
spricht. Wenn wir daran denken, dass die Bildung des „grossen“ Keilbeinflügels in Beziehung zu dem Ver- 
schluss der spheno-temporalen Lücke des Primordialcraniums steht (GAUPpP), so scheint aus einer Würdigung 
der geschilderten Verhältnisse hervorzugehen, dass die Entwickelung dieses Theiles der Schädelkapsel bei 
den Bradypodidae in abweichender, und zwar in einer an die von Echidna erinnernden Weise vor sich geht. 

Zwischen Squamosum und Tympanicum liegt ein Spalt. Bei Choloepus (Fig. 3a), wo das Tympanicum 
zeitlebens ein schmaler Ring bleibt, ist auch dieser Spalt stets weit offen und führt in die geräumige Pauken- 
höhle. Bei Bradypus (Fig. 1a und 2) dagegen, wo das Tympanicum nicht nur zu einer Bulla auswächst, 
sondern auch mit dem bei Öholoepus frei bleibenden Entotympanicum verschmilzt (van KAMPEN 1905, p. 473), 
wird dieser Spalt enger, in einigen (5) Fällen sogar so eng, dass man ihn fast für synostotisirt halten 
konnte !). 

Bei den Dasypodidae finden wir diese als primitiv zu bezeichnende Lagerung der Gelenkfläche zwar 
nicht mehr so typisch vorhanden, doch bestehen Anklänge daran in deutlicher Weise. So grenzt z. B. bei 
Priodontes (Fig. 4) das Mittelohr in ganzer Breite an das Squamosum; bei den übrigen Gattungen aber, 
Dasypus (Fig. 5a), Tolypeutes, Tatusia (Fig. 6a) und Xenurus (Fig. 7a), hat sich das Alisphenoid mit einem 


Zipfel zwischen Squamosum und Mittelohr occipitalwärts hineingeschoben, und zwar am meisten bei Dasypus, 


ı).In einem Falle war bei Bradypus das Entotympanicum vom Tympanicum durch eine Naht gesondert. In einem anderen 
Falle fand sich bei Bradypus das Tympanicum so mächtig nach ventral gekrümmt, dass das Pterygoid davon überlagert wurde. 
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wo eine vertical verlaufende Sutura spheno-squamosa besteht und diejenige Lage der Knochen erreicht ist, 
wie sie uns auch sonst von der Osteologie des Säugethierschädels her bekannt ist. Auch das Foramen ovale 
ist bei den Dasypodidae als eine Durchbrechung innerhalb des Keilbeinflügels selbst vorhanden. 

Ebenso wie sich in der Lage von Squamosum und Alisphenoid zu einander bei den Dasypodidae eine 
Divergenz findet, im Gegensatz zur Constanz dieser Lage bei den Bradypodidae — so besteht bei ihnen auch 
eine sehr merkwürdige Divergenz in der gegenseitigen Lage von Squamosum und Tympanicum, dergestalt, 
dass diese bei den Bradypodidae sehr einförmigen Verhältnisse hier zu starken Abweichungen führen. Be- 
kanntlich bestehen, wie die Untersuchungen von van KAMPEN (I905, p. 492) gezeigt haben, in dem Grade, 
in dem die Wandung des Mittelohres verknöchert, grosse Unterschiede bei den genannten Gattungen. Am 
geringsten verknöchert ist die Bulla bei Tolypeutes und Tatusia (Fig. 6a). Hier ist nun aber zugleich, wie 
wir sehen, das Tympanicum sehr klein und stützt sich occipitalwärjs auf einen winzigen Processus post- 
tympanicus. So kommt es, dass die Gelenkfläche von Tolypeutes und Tatusia ganz exceptionell lateral und 
nach hinten, durch das Tympanicum nicht begrenzt, gelegen ist. 

Xenurus (Fig. 7a) besitzt ein mächtig entfaltetes Tympanicum, das sich an einen Fortsatz des 
Squamosum und mit seinem anderen Ende an einen starken Processus posttympanicus stützt; hierdurch 
rückt das Mastoid mit seinem Fortsatz jetzt in die hintere Begrenzung des Gelenkes ein. In diesen topo- 
graphischen Verhältnissen stimmt Priodontes (Fig. 4) mit Xenurus überein. 

Dasypus (Fig. 5a). besitzt ein stark ausgedehntes Tympanicum, das sich mit einem verknöcherten 
Theil des Hyoidbogens zu einem knöchernen Meatus vereinigt. Dieser die Gelenkfläche von hinten und 
unten umgreifende Meatus modificirt scheinbar die Lage der Gelenkgegend; dennoch ist sie, wenn der 
Meatus entfernt gedacht wird, die gleiche wie bei Xenurus und Priodonte. Auch die seltsame Form des 
Gehörganges bei Chlamydophorus (vergl. über diese Frage van KAMPEN 1905, p. 493, und HYRTL 1855) 
(Fig. 8a) würde direct mit der von Dasypus vergleichbar sein und die Lage der Gelenkfläche ähnlich er- 
scheinen lassen. 

So sehen wir eine mit der Abnahme der knöchernen Wandung der Paukenhöhle gleichzeitig sich 
vollziehende Verlagerung der Paukenköhle nach medial, die auch der ganzen Gelenkregion ihr Gepräge 
giebt. Es ist eine ähnliche Verschiebung, wie sie bei Ornithorhynchus gegenüber Echidna besteht. 

Es zeigt uns abermals dies merkwürdige Verhalten den Grad der Correlation, der zwischen der 
Gelenkregion und anderen Complexen am Schädel besteht und auf den ich bereits in meiner Abhandlung 
über das Kiefergelenk der Monotremen aufmerksam gemacht habe (1906, p. 575). Die Gaumenbildung und die 
Choanengestaltung, also der Schluck-, Kau- und Respirationsmodus istees, der schliesslich auch zur 
topographischen Beeinflussung der Gelenkregion führt. Einen indirecten Beweis für diese Annahme können 
wir in einer musculösen Einrichtung erblicken, die in Beziehung zur Paukenhöhle und zum Gaumen steht 
und demnach offenbar Squamosum, Petrosum und Tympanicum mechanisch bei den Bewegungen des 
Gaumens in Anspruch nimmt. Es ist der bei allen Xenarthra und den Pholidota vorhandene Musculus 
pterygo-tympanicus (vergl. Fig. Ia, 5a, 6a, 15, 33), ein Muskel, der aus der Spalte zwischen Tym- 
panicum und Squamosum austritt, häufig durch einen Kopf von der Bulla tympanica verstärkt wird und 
zum Pterygoid hinzieht. Namentlich bei Xenurus, bei dem leider die Musculatur von mir nicht untersucht 
werden konnte, steht offenbar die Paukenhöhle, wie schon die Betrachtung des Schädels (Fig. 7a) zeigt, 
auch im Leben breit offen und bietet Gelegenheit zur mächtigen Entfaltung des erwähnten Muskels. 

In welcher Weise hierdurch rein passiv eine im Grossen und Ganzen gleichartige Gelenkfläche zu 
scheinbar abweichenden Formen geführt werden kann, zeigen die 3 Abbildungen der Schädel von Tolypeutes, 


Xenurus und Dasypus in der Ansicht von der Seite, die hier verglichen werden mögen (Fig. 9, Io, 11). 
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Die Myrmecophagidae, die dritte der recenten amerikanischen Edentatenfamilien, bieten bei er- 
wachsenen Schädeln anscheinend ganz abweichende Befunde. Wenn man indess in der glücklichen Lage 
ist, junge Schädel zu untersuchen, so ergiebt sich trotz aller Abweichungen eine Topographie, die mit der 
für die Dasypodidae gegebenen durchaus übereinstimmt. Bei jungen Schädeln (Fig. 13), wo das Alisphenoid 
noch ein selbständiger Knochen ist, findet man ihn nämlich ebenfalls mit einer nach oceipitalwärts zwischen 
Squamosum und Pterygoid vorspringenden Ecke. Das Foramen ovale durchbohrt den Keilbeinflügel, und 
das Mittelohr liegt medial und hinter der Gelenkfläche. Hieraus ergiebt sich das Verständniss auch des 
ausgebildeten Zustandes. Die Naht, die hier medial von der Gelenkfläche nach hinten läuft, gehört nur 
im vordersten Theile dem Alisphenoid an; der hintere occipitale Abschnitt bezeichnet die Grenze zwischen 
Tympanicum und Pterygoid, während die Naht zwischen Alisphenoid und Pterygoid durch Synostose ver- 


strichen ist. 


Unter den beiden afrikanischen Ordnungen bestätigen vor allem die Pholidota die Erfahrungen über 
die correlativen Verschiebungen in der Gelenkregion (Fig. 15). Hier ist das Squamosum ausserordentlich 
reducirt; sein Gelenkgebiet repräsentirt nur einen schmalen Streifen. Auch das Alisphenoid ist sehr schmal, 
obwohl es durch seine Lage der uns von den Xenarthra her bekannten entspricht. Orycieropus endlich zeigt 
sowohl in der mächtigen Entfaltung des Alisphenoids, wie auch in der relativen Lage dieses Knochens, ferner 
des Squamosums, Pterygoids und Tympanicums keine Abweichungen von dem Zustande, wie ihn die Säuge- 
thiere sonst darbieten !). 


Einige Bemerkungen mögen diesen Abschnitt beschliessen über den Knochen, der in der Nähe der 
Gelenkregion liegt und oben häufiger erwähnt worden ist, über das Pterygoid der Edentaten. Es bietet 
absonderliche, zum Theil bereits bekannte, Eigenthümlichkeiten. Einzig wohl steht unter den Edentaten 
der Befund von Myrmecophaga da, dessen Pterygoid wie bei Echidna gelagert ist, einen Theil des harten 
Gaumens und eine mediale Begrenzung der Paukenhöhle bildend (WEBER I904, p. 435, VAN KAMPEN IQO5, 
p: 488) (Fig. 12 und 13). Bei Tatusia (Fig. 6a) ist gleichfalls eine Pars horizontalis des fraglichen Knochens 
entwickelt, die den harten Gaumen bilden hilft. In vielen Fällen treten indess diese Lamellen medial nicht 
zusammen. Dies ist die Regel bei Tolypeutes. Bei Tatusia und Tolypeutes dehnt sich das Pterygoid bis zum 
Petrosum aus. Xenurus (Fig. 7a) und Priodontes (Fig. 4) haben als Pterygoid nur eine verticale, starke 
Lamelle, die die Choanen seitlich begrenzt. Diese Platte sitzt mit breiter Basis auf dem Basisphenoid, grenzt 
mit dem vorderen Rande durch Zackennaht an das Alisphenoid und das Gaumenbein. Die hintere Spitze 
grenzt bei Xenurus gegen das Petrosum. Auch bei Dasypus (Fig. 5a) besteht nur eine verticale Lamelle; 


der Antheil, den das Gaumenbein an der Begrenzung nimmt, ist gering. 


Starke Entfaltung besitzt das Pterygoid auch bei den Bradypodidae. Bei Bradypus ist es eine breite 
Platte, die von aussen ein wenig vertieft ist und die Choanen von lateral begrenzt. Es entsendet eine 


schlanke Spange, die sich mit einer ähnlichen Spange des Tympanicum verbindet (Fig. ı). Bei Bradypus 


I) Da die vorstehenden Bemerkungen mehrfach auch auf eine von der Norm abweichende Lagerung des For. ovale hin- 
wiesen, so mögen an dieser Stelle einige Bemerkungen über das Alisphenoid und das For. ovale von Hyras Platz finden, die erst 
kürzlich angestellten Beobachtungen ihre Entstehung verdanken. Bei gewissen Hufthieren (Perissodactyliern) findet sich bekannt- 
lich kein gesondertes Foramen ovale (MAX WEBER 1904, p. 601), vielmehr fliesst dieses Loch hier mit dem For. lacerum anterius 
zusammen, so dass durch diesen zum Theil von Knorpel erfüllten Raum der III. Trigeminusast gemeinsam mit der Vena jugul. int. 
und dem IX., X. und XI. Gehirnnerven austritt. In diesem Zusammenhange ist es gewiss nicht unwichtig, zu finden, dass in einem 
hohen Prozentsatz der 300 von mir untersuchten Hyrax-Schädel das For. ovale gleichfalls mit dem For. lJacerum anterius zusammen- 
fliesst. Während für gewöhnlich dieses Loch auch bei Hyrax nach oceipital hin durch eine deutliche Knochenspange abgeschlossen 
ist, ist diese Spange in einer grossen Anzahl von Fällen durchbrochen. Es kommen Uebergangsstadien aller Art vor, von einer 
Verdünnung der Knochenlamelle bis zum völligen Schwunde, wobei häufig die mediale Spange wie ein Splitter in das weite 
Foramen lacerum hineinragt. 


9 Das Kiefergelenk der Edentaten und Marsupialier. 527 


torquatus (Fig. 2) ist diese Lamelle durch eine Bulla aufgebläht, wobei die erwähnte Verbindung mit dem 
Tympanicum unverändert bestehen bleibt. Ganz besonders auffällig ist der Befund von Choloepus. Bei einem 
jungen Exemplar (Fig. 3c) sieht man hier sehr deutlich das Pterygoid durch eine Furche in zwei 
Abschnitte gesondert, und auch am erwachsenen Thier (Fig. 3a) sind diese Abschnitte noch unter- 


scheidbar. 


Das Pterygoid von Manis (Fig. 14 und 15) ist nicht minder seltsam, wenn auch in anderer Richtung 
differenziert. Es ist zwar nur durch eine verticale Platte repräsentirt, diese aber besitzt beträchtliche Aus- 
dehnung nach occipital, bis in die Höhe der Bulla auditiva. Ferner sei gleich hier hervorgehoben, dass 
hier als dem einzigen Beispiel bei Edentaten, und wohl überhaupt bei den Säugethieren ausser Echidna, 
die Fasern des als M. pterygoideus internus zu bezeichnenden Muskels nicht von diesem „Pterygoid‘“ ent- 
springen. 

Oryeteropus steht auch hier durchaus abseits, indem sein Pterygoid keinerlei wesentliche Ab- 
weichungen von der Beschaffenheit des sonst als „innere Lamelle des Flügelfortsatzes“ bezeichneten 


Knochens besitzt (Fig. 16). 


Soweit die makroskopische Anatomie eine Beurtheilung gestattet, liegt im Pterygoid der Edentaten 
zweifellos eine sehr eigenthümliche und in ihrer Entstehung der Erklärung überaus bedürftige Bildung vor. 
Namentlich die starke Ausdehnung nach lateral und hinten, die es in Beziehung zum Mittelohr setzt 
(Myrmecophaga, Bradypus, Xenurus, Tolypeutes, Tatusia), oder allein die Ausdehnung nach occipital (Manss), 
die breite Verbindung mit dem Palatinum (Xenurus Priodontes), die Betheiligung an der Bildung des harten 
Gaumens (Myrmecophaga, Tatusia) und die merkwürdige Zweitheilung (Choloepus) sind Momente, die einer 
ganz bestimmten Auffassung günstig sind. Auf Grund der jüngsten Mittheilungen von GAupPp für 
Echidna könnte man zweifeln, dass das Pterygoid der Xenarthra und Pholidota homolog sei dem „Para- 
basale‘“‘ der übrigen Säuger, könnte hingegen an eine Homologie zwischen ihm und dem von Echidna 
denken. Vielleicht ist es keine complete Homologie; namentlich der Befund von Choloepus hat mir den Ge- 
danken nahe gelegt, in dem Pterygoid der erwähnten Edentaten eine Verschmelzung 
zwischen dem „Parabasale“ und dem „Echidna-Pterygoid“ zu erblicken. Freilich bedarf es 
zu einer Entscheidung dieser Fragen vor allem einer Untersuchung der Weichtheile, die im Allgemeinen 
ausserhalb meines Arbeitsplanes lag und nur für die Musculatur durchgeführt werden konnte. Ferner kann 


nur die Entwickelung des Schädels dieser Thiere schliesslich Aufklärung gewähren. 


Nach meinen Erfahrungen über die Kaumusculatur von Echidna und nach den umfassenden, gross- 
artigen Untersuchungen SCHULMAN’s über dieselbe Musculatur war für mich eine wichtige Frage die, wie 
sich der Ursprung der Musculi pterygoidei zu dem sogenannten Pterygoid bei Edentaten verhalte. Bei 
Echidna haben diese Muskeln keinerlei Beziehungen zu dem „Pterygoid“, und gerade das ist eine wichtige 
Ursache zur Annahme der Gaupp’schen Auffassung. Würden sie bei den Edentaten sich ebenso verhalten? 
Ich greife meinen Schilderungen vor, wenn ich bereits an dieser Stelle angebe, dass bis auf Manis in 
allen Fällen ein Ursprung des Pterygoideus internus vom sogenannten „Pterygoid“ gefunden werden konnte, 
dass also hierin eine Abweichung von Echidna besteht‘). Auch bei Orycieropus, dessen Muskeln ich nicht 
untersuchen konnte, spricht das Relief des Schädels für einen Ursprung am Pterygoid. Dass der Ursprung 


ausserdem noch oft auf das Gaumenbein übergreift, kommt dabei nicht in Betracht. 


1) Es ist indess zu bemerken, dass nach SCHULMAN’s Auffassung bei Echidna überhaupt derjenige Muskel, der dem 
Pterygoideus internus der Höheren homolog ist, nicht entwickelt ist. 
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Wir wollen nach diesen allgemeineren Vorbemerkungen uns zu der 


2. Beschaffenheit der Gelenkfläche selbst!) 


hinwenden. Wie bereits bemerkt, gehört bei den Edentaten diese Fläche allein dem Squamosum an. Weder 
das Zygomaticum, noch das Alisphenoid stehen in engerer Beziehung zur Articulation. Das gesammte 
Squamosum besitzt bei den Säugethieren eine vierfache Beziehung, die sich auch in seiner ontogenetischen 
Entstehung ausdrückt, wie sie neuerdings nach Untersuchungen von Vorgängern und sehr bemerkens- 
werthen eigenen Arbeiten Fuchs geschildert hat (FucHs 1907). 

Ich möchte dem hinzufügen, dass diese 4 Theile in ihrer Ausbildung offenbar gegen einander 
variabel sind und jeder einzelne in Abhängigkeit von bestimmten functionellen An- 
forderungen steht. Die Squama, die den Schädelhohlraum begrenzt, steht in Correlation zur Grösse 
des Gehirns und ferner in Beziehung zum Ursprung des Temporalis. Der zweite Abschnitt, der Processus 
zygomaticus, schwankt sehr in der Stärke seiner Ausbildung, wenngleich nur vermuthet werden kann, 
dass er in Abhängigkeit von der Ausbildung des Jochbeins und Jochbogens überhaupt steht; ein dritter, 
nicht immer vorkommender Antheil liefert gelegentlich einen Antheil an der Bildung der Bulla des 
Mittelohres. Der vierte Abschnitt endlich, der uns am meisten interessirt, ist der Gelenkabschnitt; 
ich habe in meiner Untersuchung über das Monotremengelenk dem Gedanken Ausdruck verliehen (Autor 
1906, p. 576/77), dass die Beanspruchung dieses Abschnittes durch den Kauakt maassgebend 
sei für die Ausdehnung des Squamosums an der Schädelbasis, und ich habe neben den oben angeführten 
Einflüssen der Gaumen- und Choanenbildung gerade in der Wirkung des Kauaktes ein wichtiges 
Glied in der Kette von Ursachen erblickt, die die Figuration der Schädelbasis leiten. 

Neuerdings hat uns nun Fuchs (l. c.) mit sehr bemerkenswerthen Einzelheiten über diesen Gelenk- 
abschnitt des Squamosum bekannt gemacht. Er hat gezeigt, dass seiner Bildung ein grosser primordialer 
Knorpel zu Grunde liegt, der sich beim Kaninchen vom MEckEL’schen Knorpel herleitet. Er hat weiter 
gezeigt, dass in vielen Fällen beim ausgewachsenen Schädel makroskopisch dieser Gelenkabschnitt von dem 
übrigen Squamosum durch eine Furche oder Leiste abgegrenzt ist. Er schliesst hieraus, dass in 
dem Squamosum das alte Quadratum als Gelenkabschnitt mit enthalten sei. 

Ob diese Deutung zutrifft, ist natürlich noch nicht zu entscheiden; ich führe die Angaben auch nur 
deshalb an, um zu zeigen, dass gerade die bei Edentaten vorkommenden, so überaus mannigfachen Aus- 
dehnungsverhältnisse der Gelenkfläche auch über die nächste Vergleichung hinaus in anderen Zu- 
sammenhängen Bedeutung erhalten könnten. 

Auch hier nehmen die Bradypodidae eine besondere Stelle dadurch ein, dass ihre Gelenkfläche — 
und es sei gleich hier bemerkt, auch ihr Unterkiefercondylus — grosse Aehnlichkeit mit den Verhältnissen 
von Echidna aufweist. Besonders characteristisch ist dies bei jungen Schädeln, wo die Gelenkfläche nur 
eine einfache Grube zur Aufnahme des Condylus ist; aber auch beim erwachsenen Thier ist die nach hinten 
sich verschmälernde Rinne von federkielartiger Gestalt für jeden, der meine Abbildung von Echidna (1906, 
Taf. XXVI, Fig. I) heranzieht, ohne weiteres mit der dort abgebildeten Gelenkgrube vergleichbar. Choloepus 
(Fig. 3a) bringt seine kräftigere Bezahnung dadurch zum Ausdruck, dass die Gelenkfläche hier breiter als 
bei Bradypus ist. Es ist sehr auffällig, wie beide Gattungen der Faulthiere hier verschiedene Momente 
primitiverer Gestaltung festgehalten haben, Bradypus die Gelenkfläche, Choloepus die Bildung des Tym- 


panicum und der Paukenhöhle. Es ist mir unter meinem Material ein Schädel vorgekommen, den ich be- 


1) Ueber die Beschaffenheit der Gelenkfläche von Manis, Myrmecophaga, Oryeteropus und Dasypus hat KOPETSCH kurze 
Angaben gemacht, die zu bestätigen ich nicht in der Lage bin. 
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sonders abbilde (Fig. 2), weil er eine höchst bemerkenswerthe Varietät darbietet; hier ist die mediale Wand 
der Gelenkfläche derartig rinnenförmig nach abwärts gekrümmt, wie es für das Gelenk von Echidna typisch 
ist (vergl. die oben citirte Figur von Echidna). Denkt man sich diese Gestalt der Gelenkfläche mit der Aus- 
bildung des Mittelohres von Choloepus in einem Schädel vereinigt, so resultirt eine durchaus Eehidna-ähnliche 
Anordnung der Knochen in der Gelenkregion. 

Was das Squamosum der Bradypodidae im Allgemeinen auszeichnet, ist der geringe Antheil, den es 
seitlich an der Begrenzung der Schädelhöhle nimmt. Der Jochfortsatz ist im Verhältniss zur Kleinheit der 
Squama sehr gross, bei Bradypus mehr als bei-Choloepus. Er bildet lateral eine Erhebung zur seitlichen 
Abgrenzung des Gelenkes. Parallel mit dem unteren Rande zeigt er bei Bradypus — nicht in allen Fällen — 
jene zarte, von FucHs beschriebene Rinne. Bei Choloepus habe ich diese Rinne indes in keinem Falle 
gefunden. 

Aehnlich primitive Verhältnisse zeigten unter den Xenarthra Xenurus (Fig. 7a) und Priodontes (Fig. 4). 
Wie die Lage zum Tympanicum und Mittelohr (siehe oben), so ist auch die Form der Gelenkfläche primitiv 
und der soeben von den Bradypodidae beschriebenen nicht unähnlich. Die Gelenkfläche erscheint in Ge- 
stalt einer Rinne, die sich nach hinten verschmälert. Lateral bildet eine kantige Erhebung des Jochfort- 
satzes eine Grenze. Medial ist bei Priodontes eine nach abwärts gekrümmte Platte vorhanden; dasselbe traf 
sich als Ausnahme bei einem (dem abgebildeten) Schädel von Xenurus. So liegen hier auffällige 
Annäherungen an Bradypus vor. 

Abweichend von den eben beschriebenen Formen ist die Gelenkfläche des Squamosum bei Dasypus 
(Fig. 5a) und Chlamydophorus (Fig. 8a) einerseits, bei Tatusia (Fig. 6a) und Tolypeutes andererseits gestaltet. Es 
lässt sich das in Vergleich setzen mit den vorher beschriebenen topographischen Verhältnissen, die ja gleich- 
falls für beide Gattungsgruppen in sich zwar gemeinsam sind, jederseits aber von primitiveren Verhältnissen, 
wie sie Xenurus und Priodontes zeigen, abseits führen. Die Gelenkfläche von Dasypus und Chlamydophorus ist 
eonvex. Wie bei einigen Hufthieren ist sie sanft nach abwärts gekrümmt. Bei Dasypus ist sie zugleich 
mächtig nach occipital hin ausgedehnt. Sie geht dort in einen Kanal aus, der an der hinteren Grenze des 
Gelenkes sich in einem grossen Loch öffnet (in Fig. 5a sondirt). Diese Grenze ist besonders merkwürdig, 
da sie in völlig einziger Weise derart durch den knöchernen Gehörgang gebildet wird, dass der Condylus 
des Unterkiefers zum Theil von ihm getragen wird (Fig. ı1). Das Jochbein tritt hier nahe an die Gelenk- 
fläche heran und bildet eine hohe Leiste, die den Bewegungen des Condylus offenbar eine bestimmte 
Richtung anweist. 

Tatusia und Tolypeutes (Fig. 6a) haben hinter ihrer Gelenkfläche nur in der Jugend einen ganz 
winzigen Proc. glenoidalis posterior (RArP 1852, p. 34). Beim erwachsenen Thier ist dieser Vorsprung nur 
als Spur nachweisbar. Dahinter liegt eine Grube, die ihrerseits den hinteren Abschluss der seitlichen 
Schädelregion bildet. Die Gelenkfläche selbst ist von vorn nach hinten ausgehöhlt, so dass sie vorn am 
höchsten ist. Von rechts nach links dagegen ist sie fast plan, eher leicht convex; im Ganzen also ist sie 
unregelmässig sattelförmig gestaltet. 

Ganz exceptionell ist, wie bekannt und begreiflich, die Gelenkfläche von Myrmecophaga gestaltet 
(Fig. 12). Ein Jochfortsatz ist nur als Spur angedeutet. Die Fläche, an die der Condylus angreift, ist ein 
kleiner, zackiger Vorsprung. Eine Fuch#s’sche Rinne verläuft oberhalb dieser Zacke, sie nach oben hin ab- 
grenzend. Die Gelenkfläche ist leicht von rechts nach links ausgehöhlt. Hieran lässt sich die Besprechung 
der Gelenkfläche von Manis (Fig. I4 und 15) anschliessen. An ihr ist zweierlei merkwürdig. Das Erste ist 
eine auch sonst bei Säugern häufig gefundene Convexität der cranialen Fläche. Solche wird bei den 


Säugethieren gefunden, z. B. bei den Macropodidae (siehe unten), bei Orycieropus und den Ruminantiern. 
2* 
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Das Zweite aber, was nirgends sonst wiederkehrt, ist die Inversion in der Stellung der Gelenkflächen. 
Während nämlich bekanntermaassen stets die temporale Gelenkfläche auf der mandibularen liegt, liegt sie 
hier lateral davon; die Gelenkflächen des Squamosum schauen nach medial, die Condylen des Unterkiefers 
schauen mit ihren Gelenkflächen nach lateral. So entsteht der Zustand, dass der Unterkiefer sich zwischen 
den Jochfortsätzen bewegt und nicht an ihrer unteren Seite. 

Bei Oryeteropus zeigt sich abermals völlige Abweichung vom Edentatencharacter und Annäherung an 
Befunde höherer Säugethiere (Fig. 16). Wie gesagt liegt die Fläche hier lateral vom Alisphenoid und vom 
Tympanicum, so zwar, dass das Tympanicum noch in die Begrenzung der Gelenkfläche fällt. Die hintere 
Begrenzung wird von einem starken Processus articularis posterior gebildet, an den sich das Tympanicum 
anlehnt. Medial bildet ein Wulst des Alisphenoid und seine kräftige Spina angularis die Grenze, lateral 
eine leicht erhobene Kante des Jochfortsatzes. Eine Rinne (Fuchs) am Jochfortsatz ist hier jederseits so 
ausgebildet, dass sie sich parallel mit dieser lateralen Kante längs der ganzen Gelenkfläche hin erstreckt. 

Die Form der Gelenkfläche ist bemerkenswerth differenzirt, indem sie nach hinten grubenartig ver- 


tieft ist, dagegen vorn einen knopfartig verdickten, also convexen Abschnitt trägt (vergl. Figur). 


Es soll nunmehr 
3. Der Unterkiefer 


eine kurze Beschreibung finden und zwar im Wesentlichen nur so weit, als es zum Verständniss des Ge- 
lenkes selbst erforderlich ist. Angaben über den Unterkiefer finden sich merkwürdig zahlreich, z. B. 
DuvErnoy (1853, p. 86), Rapp (1852, p. 36), GIEBEL (1861, p. 97), GRAY (1865, p. 379), WAGLER (1831, 
p- 608); wo indessen im Folgenden nicht besonders auf einen Autor Bezug genommen ist, entstammen die 
Angaben eigenen Beobachtungen und Schlüssen. 

Sehen wir ab von Manis und Myrmecophaga, so treten uns die Unterkiefer der Edentaten in 
zwei Gestalten entgegen: solche, die einen ausgebildeten Ramus ascendens besitzen und solche, die 
seiner entbehren. Der Mangel des Ramus ascendens scheint ein primitiverer Zustand zu sein, ohne 
dass wir bis jetzt im Stande wären, die zur Entwickelung eines aufsteigenden Astes führenden 
Ursachen zu übersehen. Wie schon bei der Betrachtung des Schädels, so zeigen sich auch hier die 
Bradypodidae insofern primitiver, als bei Choloepus (Fig. 3b) ein aufsteigender Ast nicht zur Aus- 
bildung gelangt ist, und bei Bradypus (Fig. ıb) gleichfalls der Condylus nur wenig über die Kau- 
fläche der Zähne emporragt. Die bei Bradypus anzutreffende Erhebung des Ramus ist durch besondere 
Ausbildung des „Angulus“ entstanden, der sich weit abwärts zur Insertion des Masseter und Pterygoideus 
ausgestreckt hat. Es handelt sich hier um einen Ramus ascendens „spurius“, wie man sagen könnte; denn 
auch die ganze Zahnreihe ist mit in die Höhe hinaufgehoben worden. Den Condylus selbst beschreibt 
FLOWER (1888, p. 299) zutreffend. Er ist bei Bradypus klein, von rechts nach links convex, von vorn nach 
hinten fast gerade. Dem ist hinzuzufügen, dass die Rami selbst im Ganzen nach einwärts gebogen sind 
(Fig. 2b), so dass die Condylen nach medial überhängen und unter sich einen Raum bieten, in dem sich 
der Ansatz des M. pterygoideus externus birgt. Bei Choloepus (Fig. 3b) findet sich eine Anpassung an die 
breite Fossa articularis insofern, als auch hier der Condylus breit ist und beiderseits den Ast selbst über- 
ragt. Auch er ist von rechts nach links convex, von vorn nach hinten gerade. 

Besonders bemerkt zu werden verdient, dass junge Bradypus-Schädel in ihrem Unterkiefer ausser- 
ordentliche Aehnlichkeit mit denen des erwachsenen Choloepus-Schädels aufweisen. 

Unter den Xenarthra besitzen Xenurus (Fig. 7b) und Priodontes (Fig. 4b, c) einen langen schmalen 


Unterkieferkörper, dessen Hälften vorn bindegewebig zusammengefügt sind. Eine Erhebung eines Ramus 
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ascendens ist bei Priodontes wenig, bei Xenurus mehr vorhanden. Dort liegt der Condylus wenig, hier be- 
trächtlich über der Kauebene. Die Gestalt des Condylus von Priodontes hinsichtlich seiner Gelenkfläche ist 
der von Bradypus nicht unähnlich. Besonders auffällig aber ist der Befund von Xenurus, wo der hohlen 
Gelenkfläche des Squamosum gleichfalls eine hohle Fläche des Condylus gegenübersteht. 
Dasselbe findet sich, wie vorweg genommen sei, bei Tatusia, wo die Präparation des feuchten Ge- 
lenkes zugleich eine überraschende Erklärung für das seltsame Verhalten zeigte. („Platt“, wie GiEBEL die 
Oberfläche des Condylus nennt (l. c. p. 97) ist sie wohl kaum.) 

Der Unterkiefer von Dasypus ist der kräftigste aller recenten Edentatenschädel. Ihn zeichnet ein 
kräftiger R. ascendens aus (GIEBEL, |. c. p. 97ff.), der kräftige Spuren des Ansatzes der Musculatur zeigt. 
Entsprechend der Convexität des Squamosums ist der Condylus selbst convex und hängt nach beiden 
Seiten über den schlanken Ramus ascendens hinüber (Rapp, l. c. p. 36, GIEBEL, ]. c. p. 97 für D. villosus 
und setosus). In seinen kleinen Verhältnissen entspricht Chlamydophorus denen von Dasypus (Fig. 8b). 

Den am meisten ausgebildeten Ramus ascendens besitzt Orycteropus, dessen Unterkiefer überhaupt 
sehr merkwürdige Merkmale aufweist (DUvERNOYy, 1. c. p. 53). Entsprechend der Convexität des Squamosums 
ist der Condylus selbst leicht ausgehöhlt. 

Die beiden Unterkiefer der mit rückgebildetem Kauapparat ausgestatteten Edentaten Manıs und 
Myrmecophaga bieten neben der Gemeinsamkeit einer reducirten Gelenkfläche mancherlei Verschiedenheiten. 

Der ausserordentlich schwache und zarte Unterkiefer von Manis (Fig. 15b) weist als besonderes 
Merkmal eine sonst nicht bemerkte Incongruenz zwischen dem Ansatz des Masseter und dem des Pteryg. 
internus auf. Ein „Kieferwinkel“ kommt zu Stande durch Entfaltung des Masseteransatzes, der ein ovales, 
langgestrecktes Feld einnimmt. Im Bereich dieses Ansatzes steigt der Unterkiefer schräg empor, als eine 
Art R. ascendens. Eine höckerige Verbreiterung des schaufelförmigen Körpers ist als Proc. coronoides zu 
deuten. Innen aber ist der Körper nur in der Strecke vom Condylus bis zum Foramen alveolare löffelartig 
ausgehöhlt zum Ansatz für den schmalen M. pterygoideus (internus?). Der Condylus liegt nur ein wenig 
höher als der Körper. Er trägt seine fast plane Gelenkfläche, wie bereits oben betont worden ist, 
nach aussen. 

Am Unterkiefer von Myrmecophaga (Fig. 12) ist der Condylus durch nichts vom übrigen Körper ab- 
gesetzt. Der eigentliche Gelenktheil ist nur dadurch einigermaassen abgegrenzt, dass er ein wenig erhaben 
über das Niveau des Unterkiefers emporragt. Seine Oberfläche ist von vorn nach hinten und von rechts 


nach links leicht convex, entsprechend der Form der Gelenkfläche am Schädel. 


Marsupialier. 
I. Allgemeines. 


Bis auf drei Ausnahmen (Didelphys, Perameles und Macropus) betheiligt sich nur das Squamosum an 
der Bildung der Gelenkfläche. Bei Didelphys und Perameles tritt noch das Alisphenoid dazu. Bei Macropus 
betheiligt sich ausser dem Squamosum noch das Zygomaticum an der Bildung der Gelenkfläche. Ihre 
Topographie ist keineswegs in derselben Weise wie bei den Edentaten schwankend, vielmehr für alle Arten 
fixirtt und ähnlich wie auch sonst bei höheren Säugethieren gestaltet. Die Gelenkfläche liegt stets lateral 
vom Mittelohr; bei einigen Familien (Macropodidae, Phalangeridae) liegt sie zugleich in ganzer Ausdehnung 
vor dem Tympanicum, bei anderen (Phascolomyidae, Dasyuridae, Didelphyidae) liegt sie so weit lateral am 


Schädel, dass der Gehörgang nicht mehr in seine hintere Begrenzung fällt, eine Lageverschiebung des 
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Gelenktheiles, die sich wohl stets auf stärkere Kauthätigkeit zurückführen lässt, zumal bei jungen Schädeln 


von Didelphys und Perameles die starke Verlagerung noch nicht vorhanden ist. 


Die hintere Begrenzung der Gelenkfläche (vergl. für das Folgende die Fig. 17—31I) bildet bis auf 
eine Ausnahme (Phascolomys, Fig. 24) stets ein hakenförmiger Processus retroglenoidalis. Er gehört stets 
dem Squamosum an und liegt entweder dem Tympanicum eng an oder (siehe oben) so, dass er zugleich die 
hintere Begrenzung des Schädels in der lateralen Region selbst bildet. Die Betheiligung des Tympanicum 
an der hinteren Begrenzung der Gelenkfläche ist demnach nicht überall zu finden. Sie fehlt völlig bei 
Phascolomys; bei T’hylacinus berührt das Tympanicum den Processus articularis; bei Didelphys ist es zu klein, 


als dass es zur Begrenzung der Gelenkfläche in Betracht käme. 


Medial wird die Grenze der Gelenkfläche, wie bei den übrigen Säugethieren, stets vom 
grossen Keilbeinflügel gebildet, der hier in Wirklichkeit ein „grosser“ ist. Darin besteht Gegensätzlich- 
keit zu den Monotremen und Edentaten; und nur in der Betheiligung des Alisphenoid 
an der Gelenkbildung von Didelphys liegt ein merkwürdiger Anklang an jenes primitive 
Verhalten vor, der sonst völlig unerklärlich, hierdurch aber wohl begründet erscheint. Das Alisphenoid 
dehnt sich bekanntlich bei den Marsupialiern weit occipitalwärts aus, um den „Processus paroccipitalis“ zu 
gewinnen, mit dem es sich häufig zur Bildung einer „Bulla alisphenoidea“ vereinigt (Macropodidae, Phasco- 
lomyidae). Trotz des unvollständigen Anschlusses ist aber auch bei Didelphyidae, Dasyuridae und Phasco- 
lomyidae die zipfelförmige Ausdehnung des Alisphenoid nach oceipital charakteristischh Gänzlich von 
den Beziehungen zum Mittelohr abgedrängt ist durch diese Ausdehnung des Alisphenoid das 


Pterygoid, das hier lediglich als „Parabasale‘‘, als „innere Lamelle des Flügelfortsatzes‘ auftritt. 


Die Verhältnisse dieses „Pterygoid“ auf Grund der Befunde des trockenen Sammlungsschädels sind 
folgende: bei den Phalangeridae ist es eine theils dünne, durchscheinende (Phalangista, Fig. 17), theils derbe 
Lamelle (Phascolarcius, Fig. 18), die nach occipital bis neben die Bulla alisphenoidea, nach vorn bis gegen 
das Gaumenbein reicht. Sie ist der medialen Seite des Alisphenoids angelagert, das hier einen kurzen 
Fortsatz nach abwärts entsendet. Bei den Macropodidae (Fig. 21) und Phascolomyidae (Fig. 24) ist das 
Pterygoid ein fragiler, schmetterlingsfllügelartig gebogener Knochen, der einem „Processus pterygoideus“ 
anliegt. Dieser Processus pterygoideus wird vom Keilbein und Palatinum gebildet. Das Pterygoid legt 
sich mit seiner Basis an die Schädelbasis — mit seinem lateralen Ende („Hamulus“) aber an das Gaumen- 


bein, mit dem es einen starken, stumpfen Vorsprung liefert. 


Bei Thylacinus (Fig. 56) ist das Pterygoid eine durchsichtige Lamelle, die von innen dem Proc. ptery- 
goides des Sphenoids anliegt und ihn nur mit seiner Spitze überragt. Das Pterygoid von Didelphys (Fig. 25) 
ist am macerirten Schädel meist verloren gegangen, weil es lediglich ein dünnes Plättchen bildet, das als 
rechtwinkliges Dreieck in die Gaumenschleimhaut eingeschlossen erscheint. Mit seinem längeren Schenkel 
liegt es dem Alisphenoid an, mit seinem rechten Winkel stösst es an das Gaumenbein; die Hypotenuse 
schaut frei nach lateral und die laterale Spitze bildet einen Hamulus. 

Wie wir sehen, sind also auch innerhalb des gleichförmigen Typus, in dem dieser Knochen der 
Marsupialier erscheint, nicht unerhebliche Variationen vorhanden. 

Die laterale Begrenzung der Gelenkfläche der Marsupialier liefert das Os zygomaticum. Es tritt in 
einigen Fällen (Phascolaretus [Fig. 18], Phascolomys |Fig. 24], Perameles |Fig. 29, 30], Sacrophilus [Fig. 27]) als 
stärkerer, fast sagittal gestellter Wulst auf, der bei Phascolaretus (Fig. 24) so stark wird, dass er die Gelenk- 
fläche fast zu einer Rinne umgestaltet und damit Anklänge an Gelenkformen zeigt, wie wir sie beiHyrax 


und den Sireniern finden, und wie sie später bei Rodentiern in höchster Ausbildung vorkommen. 
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Eine Betheiligung des Os zygomaticum indes an der Bildung der Gelenkfläche kommt dadurch bei den 
erwähnten Beutelthieren nicht zu Stande; dagegen finden wir solche Betheiligung bei vielen Kän- 
guruhs, wo die Gleitfläche für den Unterkiefer sich also sehr beträchtlich auf das Jochbein fortsetzt. 


(Angedeutet in Fig. 22 rechts, doch kommen viel stärkere Grade der Betheiligung vor.) 


Eine specialisirte Beschreibung der Unterkiefer soll hier nicht gegeben werden. Nur die Verhält- 
nisse des Gelenkkopfes sollen Erwähnung finden und im nächsten Abschnitt gemeinsam mit den Formen 
der Gelenkfläche am Schädel beschrieben werden. Hier sei nur der Thatsache gedacht, dass den Beutel- 
thieren im Allgemeinen kein Ramus ascendens zukommt. Wenig erhebt sich der Condylus bei den Macro- 
podidae über die Kaufläche empor; die einzigen Formen, wo wir einen ausgebildeten Ramus ascendens 
finden, sind Phascolomys (Fig. 24) und Phascolaretus (Fig. 18). Betrachten wir ferner die Richtung, in der 
die Axen der Condylen stehen, so finden wir sie in der Mehrzahl der Fälle parallel gerichtet (Textfig. I), 
so bei Didelphidae, Dasyuridae, Peramelidae und vielen Diprotodontiern; jedoch kommen leichte Schwan- 


kungen in der Richtung der Axen auch innerhalb ein und derselben Art als Variation vor. Besonders 
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Fig. 1. - Fig. 2. Fig. 3. 


ausgesprochen sind die beiden Grenzfälle, wobei entweder die Axen sich vorn schneiden (Textfig. 2, als 
Varietät bei Macropus, bei Dorcopsis und bei einer Anzahl Individuen von Phalangista) oder occipitalwärts 
convergiren (Textfig. 3, bei Phascolarctus und Phascolomys). Ein Grund für diese Abweichung ist zunächst 
völlig unerfindlich, obwohl funktionelle Bedeutung für die Gelenkmechanik sicherlich vorhanden sein muss. 
Merkwürdig ist nur die Coincidenz zwischen der Stellung der Condyli und der Ent- 
wickelung eines Ramus ascendens bei den zuletzt genannten Gattungen. Doch kann 
man nicht mehr, als dies Verhältniss constatiren. 


(Textfig. 3 ist leider umgekehrt eingesetzt und ist daher von oben zu betrachten.) 
2. Die vierfache Specialisirung der Gelenkfläche. 


Während das bisher Vorgetragene in Einzelheiten bereits bekannt war und hier nur des Zusammen- 
hanges wegen mitgeteilt worden ist, gelangt die Darstellung jetzt zu Ergebnissen, die bisher nur gelegent- 
lich descriptiv berücksichtigt worden sind, die aber einer grossen theoretischen Bedeutung nicht ermangeln. 
Zum ersten Male gelangen wir bei der Betrachtung des Kiefergelenkes der Säugethiere zu einem Punkte, 
wo wir, wenigstens von Weitem, eine gegenseitige Abhängigkeit von specifischer Form und specifischer 
Function im Gelenke erkennen können. Auf der einen Seite haben wir die mannigfache Function 
des Gelenkes im Zusammenhange mit mannigfacher Ernährung und Lebensweise: Frugivore und 
insectivore Phalangeridae, herbivore Macropodidae, herbivore und rhizophage Phascolomyidae, carnivore 
Dasyuridae und Didelphyidae. Auf der anderen Seite haben wir in höchst merkwürdiger Specialisirung 
vier verschiedene Formen der Gelenkfläche, die aber nun in auffälliger Weise solche Formen wiederholen, 
die wir als charakteristisch für gewisse grosse Ordnungen oder Gruppen von Ordnungen der höheren 
Säugethiere kennen. So zeigt der Wombat ein Gelenk, das die Principien der Einrichtung des Nagethier- 
gelenkes besitzt. Die Phalangeridae besitzen eine Form der Gelenkfläche, die auffällig derjenigen gleicht, 


die wir bei den Insectivoren, Prosimiern, Simiern und Primaten finden. Das Gelenk von Didelphys und den 
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Daysuridae wiederholt die Einrichtungen des Carnivorengelenkes; endlich zeigen die Macropodidae gewisse 
Eigenthümlichkeiten, die vor allem für die Ruminantier charakteristisch sind. 

Bei all diesen Dingen handelt es sich, wie die Prüfung aller Instanzen zeigt, um physiologische 
und morphologische Convergenzerscheinungen, deren Würdigung hier nicht erfolgen kann, 
deren Existenz hierdurch lediglich festgestellt sein soll. Die einzelnen Verhältnisse erfordern indess eine 
eingehendere Beschreibung, die an der Hand begleitender Abbildungen erfolgen soll. 

Wir beginnen mit dem Schädel der Phalangeridae und betrachten das Gelenk von Phalanger 
maculatus. Hier finden wir an der Gelenkfläche des Schädels die Componenten, die auch das Gelenk 
der Anthropoiden und des Menschen aufweist, nämlich eine Gelenkgrube, hinten von einem Pro- 
cessus retroglenoidalis begrenzt und davor eine Erhabenheit, die in der Mitte eingesenkt ist. 
Sie ist als primitives Tuberculum articulare zu bezeichnen. Wie man sieht, treffen die Angaben 
von KOPETSCH (1896, p. 51/52): „Weder ein Proc. articularis ant., noch posterior ist vorhanden“, in dieser 
Form nicht zu. An der hinteren Begrenzung beteiligt sich das Tympanicum in verschiedenem Maasse. 
In der Nähe der Gelenkfläche liegen zwei Foramina, nämlich zwischen Proc. articularis posterior und 
medialem Wulste des Tuberculum articulare. Diese Löcher führen zwischen Squamosum und Tym- 
panicum in die Paukenhöhle. Das eine von ihnen verhält sich als Foramen jugulare spurium, wie seine 
Sondierung erweist. KOPETSCH hat ein solches Foramen bei der Gattung Phalangista (KOPETSCH 1906, 
p- 52) (als der einzigen bei Marsupialiern) vermisst. Der Condylus des Unterkiefers steht nur wenig 
höher als die Kauebene. Ein Ramus ascendens ist nicht vorhanden. Die Condylen sind walzenförmig 
gestaltet und stehen in der Regel mit ihren Axen in ein und derselben Linie, doch convergiren die Axen 
auch in einer Anzahl von Fällen nach vorn (s. Textfig. 2 und deren Erklärung oben). In diesem Bau der 
Gelenkfläche schliessen sich die übrigen Gattungen der Familie eng an Phalangista an. Immerhin lassen 
sich zwei Modifikationen erkennen, von denen die eine sich bei Phascolarctus findet (Fig. 18a, b). Hier ist 
die Bulla alisphenoidea, die bei Phalangista auch vorhanden ist, ausserordentlich gross und tritt in die 
Begrenzung des Gelenkes ein. Der Processus articularis posterior ist ein mächtiger Knochenkamm, wodurch 
die Fossa glenoidalis sehr vertieft erscheint. Gleichzeitig kommt hierdurch eine Verlagerung der beiden, 
bei Phalangista erwähnten Foramina in dem Sinne zu Stande, dass sie nicht neben-, sondern über- 
einander liegen (vergl. Fig. 18a links). Das mehr gegen die Schädelbasis zu gelegene (tiefere) entspricht 
dem medialen Foramen von Phalangista und führt in die Paukenhöhle; durch das höhere (mehr von der 
Schädelbasis entfernte) gelangt man zwischen Proc. artic. post. und Tympanicum an die obere Wand des 
Meatus anditor. externus. Es ist ein Foramen jugul. spurium, das dem lateralen Foramen von Phalangista 
entspricht. Darüber, dass Phascolarctus einen Ramus ascendens besitzt und Condylen, die nach hinten 
convergiren, ist soeben gesprochen worden (vergl. p. 533). 

Denselben Typus der Gelenkfläche besitzen auch die kleineren Gattungen Petaurus, Petawroides 
(Fig. 19) und Pseudochirus (Fig. 20). Im Allgemeinen ist diese Form dieselbe wie bei Phalangista. Die 
Bulla alisph. ist auch hier sehr gross (wie bei Phascolarctus). Hingegen ist die Gelenkfläche ein wenig 
schmaler als bei Phalangista, zugleich aber in sagittaler Richtung etwas länger. 

Diese kleinen Formen sind sehr günstige Beispiele für den Nachweis von Correlationen zwischen 
der Form der Gelenkfläche und anderen Verhältnissen am Schädel. Solcher auffälliger Be- 
ziehungen lassen sich zwei nachweisen. I) Es ist bei den genannten Gattungen das Mittelohr sehr kräftig 
entwickelt; auch der äussere Gehörgang zeigt starke Entfaltung. Hier betheiligt sich dann das Tympanicum 
stark an der hinteren Begrenzung des Gelenkes (besonders Petauroides in Fig. 19). Man hat also von Phalangista 


an eine Reihe in den Graden der Betheiligung des Tympanicum an der Begrenzung des Gelenkes. Bei den 
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Beziehungen, die zwischen Phalangista- und Lemuriden-Gelenk offenbar bestehen, ist es interessant, die bei 
Lemuriden und Primaten typische Betheiligung des Tympanicum schon hier bei einigen 
Gattungen der Phalangeridae zu finden. 2) Wichtiger ist Folgendes. Die Verlängerung der Gelenk- 
fläche nach vorn, die am deutlichsten bei Pseudochirus (Fig. 20) ausgeprägt ist, scheint im Zusammenhang 
mit einer zunehmenden Verkürzung des Unterkiefers zu stehen. Bei Pseudochirus ist die Ver- 
kürzung des Unterkiefers jedoch wieder die Folge ausgiebiger Rückbildung von Zähnen (2 Ineisivis, 
Caninus, Praemolares). Um hier die zum Abbeissen der Nahrung nöthige Stellung der Incisivi herbei- 
zuführen, muss der Unterkiefer sehr weit vorgleiten. Dem passt sich die vordere Ausdehnung der Gelenk- 


fläche an (Fig. 21). 


Die Macropodidae (Fig. 22 und 23) zeigen eine wesentlich andere Differenzirung der Gelenkfläche. 
Auch hier ist die kurze Angabe von KOoPETSCH (1906) nicht zutreffend. Die Gelenkgrube ist sehr eng, 
die vordere Erhabenheit ist sehr breit und in transversaler und sagittaler Richtung gleichmässig ausgedehnt, 
so dass sie eine knopfartige Hervorragung darbietet. 

Bei Dorcopsis, überhaupt bei kleineren Formen, tritt das nicht so scharf hervor, als bei grossen, wo 
die Fläche grosse Ausdehnung besitzt (z. B. Halmat. gigant., A. rufus etc.). In der hinteren Begrenzung der 
Gelenkfläche findet sich das zum Theil mit dem Proc. artic. post. verwachsende (oder sich ihm eng anlagernde) 
Tympanicum. In etwa der Hälfte der Fälle, bei Macropus in drei Vierteln der Fälle, dehnt sich die Gelenk- 
fläche auf das Zygomaticum aus (s. oben p. 531), oft dabei an diesem Knochen eine winklige Knickung herbei- 
führend, wo nicht, so bildet es einen die Gelenkfläche 
begrenzenden Wulst. Medial liegt das Alisphenoid, mit 
mehr oder weniger kräftiger Bulla. Bei wohlausgebildeter 
Bulla findet dann eine Rinnenbildung statt, und zwar am 7 
stärksten bei Petrogale (auch in Fig. 22 links zu !sehen). 

Dieser Rinne passt sich in solchen Fällen die Configuration N 
des Unterkiefercondylus an. Der Unterkiefer nämlich trägt 


einen Condylus, der gewöhnlich als rechteckige Platte 
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erscheint. Diese rechteckige Platte besitzt in den Fällen, 
wo jene erwähnte Rinne vorkommt, einen medialen Fort- Petrogale Onychogale ‚Dendrolagus Macropus Dorcopsis 
satz (Textfig. 4), der sich der Figuration der cranialen nsaa 
Fläche anpasst. Die Gelenkfläche des Condylus selbst ist leicht concav, also gleichfalls in Anpassung an 
die Beschaffenheit der cranialen Fläche. Die Gestalt des Condylus ist bei einzelnen Arten häufigen 
individuellen Schwankungen ausgesetzt, wie es Textfig. 4 zeigt. 

Vorn und hinten ist die Gelenkfläche nicht gegen den Ast des Unterkiefers abgesetzt. Lateral und 
medial dagegen hängt sie weit seitlich über, namentlich medial, wo dem M. pteryg. externus Gelegenheit 
zum Ansatz gegeben wird. 

Ueber den Schädel der Macropodidae wäre noch zu bemerken, dass man zwei Formtypen an ihnen 
unterscheiden kann. Die eine Form, die sich vor allem bei Dorcopsis findet, ist durch geringen Breiten- 
index und enge Jochbögen ausgezeichnet. Die andere Form besitzt einen hohen Breitenindex, 
gedrungenen Schädel und weite Jochbogen; ihr gehören die meisten übrigen Gattungen und Arten an. 
Diese Schädelformen sind auch von Bedeutung für die Gelenkform, indem Dorcopsis ungeachtet der oben 
beschriebenen Gesammtform eine schmale, enge Gelenkfläche besitzt, die anderen Formen hingegen breite, 


oft sogar mehr in die Breite als in die (sagittal gemessene) Länge entwickelte Flächen aufweisen. 
Jenaische Denkschriften. VII. 3 Semon, Zoolog. Forschungsreisen. IV. 
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In der medialen Ecke der Gelenkfläche, zwischen Proc. articularis posterior und Tympanicum 
befindet sich ein Spalt (Fig. 23). Dieser wird durch eine Spange in zwei Oeffnungen getheilt. Der 


laterale Spalt führt in das Foramen jugulare spurium, worin ich mich in Uebereinstimmung mit den 
Angaben von KoPETSCH (1896, p. 52) befinde, der mediale in die Paukenhöhle. Bei jungen Schädeln, wo 
die Gelenkfläche im Ganzen noch mehr medial gelegen ist, liegen auch diese Foramina an der medialen 
hinteren Ecke der Fläche; bei alten Schädeln verschiebt sich die Topographie, so dass die Oeffnungen meist 


in der hinteren Begrenzung des Gelenkes gefunden werden. (Ein solcher Schädel ist nicht abgebildet.) 


Durchaus abseits von den bisher beschriebenen Formen steht nun die Gelenkfläche vom Wombat 
(in Kürze richtig geschildert bei KopETsch). 

Der craniale Gelenkantheil ist ein quer gestellter Sattel, der in transversaler Richtung sehr breit 
und in sagittaler Richtung sehr eng ist. Von rechts nach links in der Breitenrichtung ist er hohl, von 
vorn nach hinten in der sagittalen Ebene sehr stark convex, nur eine gewölbte Leiste. Die Condylen des 
Unterkiefers, die nach occipital convergiren (Fig. 24b) sind im Querschnitt ebenfalls leistenförmig, so dass 


also bei aufeinandergepassten Zähnen Leiste auf Leiste mit Convexitäten steht (Textfig. 5). 


I N ; i 
ww Die Gelenkpfanne, wenn man also von einer solchen reden kann, wird nur vom Squa- 
» mosum gebildet. Dies reicht hier sehr weit medial und bildet einen mächtigen Wulst (*). 
VA Nach hinten von der Gelenkleiste liest eine breite Fläche des Squamosum. Diese ist im 


Bir vorliegenden Falle nur flach ausgehöhlt, oft aber (7mal unter 9 Schädeln kolossal zu einer 
Höhle erweitert, die sich unter das Tympanicum schiebt. 

Für die etwaigen Bewegungen des Unterkiefers kommt hier Folgendes in Betracht. Die beider- 
seitige, gleichmässige Zurückschiebung ist gehemmt durch den medialen Haken. Es ist also nur einseitige 
Zurückschiebung möglich, was gleichbedeutend ist mit einem Kreisen des Unterkiefers um einen der beiden 
Haken. Hierfür spricht auch die Gestaltung des Condylus, der an der inneren Seite eine besondere Facette 
für diesen Haken trägt. (Auf der in Fig. 24b nach abwärts gekrümmten und nur im Profil gesehenen 
Fläche.) Bei der Vorschiebung tritt der Condylus ein kleines Stück beiderseits gleichmässig vor und wird 
von oben her frei sichtbar. Es stehen dann die Schneidezähne mit ihren Flächen aufeinander. Der äusserste 
Grad des gleichmässig beiderseits erfolgenden Schiebens nach hinten ist erreicht, sobald die Abnutzungs- 


flächen der letzten Molares aufeinander stossen. 


Es bleibt uns übrig, das Gelenk der carnivoren Marsupialier zu schildern. Obwohl hier für sie alle 
gewisse Grundzüge gemeinsam sind, scheint es doch geboten, das Gelenk der Didelphyidae besonders 
zu betrachten, um eine ganz besondere Eigenthümlichkeit dieses Gelenkes ge- 
bührend hervorzuheben (Fig. 25). Ueber die Form sei kurz folgendes bemerkt: Die Gelenkfläche am 
Squamosum ist flach; ihre Wölbung lediglich durch den Proc. artic. post. gegeben, der ausgehöhlt ist. 
Dieser Proc. art. post. liegt hier zum Theil innerhalb der Grenzen des Schädels, zum Theil aber ausserhalb, 
wie es bei den Dasyuridae (siehe später) die Regel für den ganzen Processus ist. Seitlich medial bildet das 
sich erhebende Alisphenoid die Begrenzung. Das Tympanicum ist ringförmig, die Oeffnung, die der 
GLAsER’schen Spalte entspricht, gross. Lateral bildet das Jugale einen functionell wichtigen Vorsprung. 
Am auffälligsten ist nun die Thatsache, durch die dem Gelenk von Didelphys eine besondere Stellung an- 
gewiesen wird, nämlich die Betheiligung des Alisphenoids an der Bildung der Gelenk- 
fläche, die sich bei Marsupialiern sonst noch bei Perameles findet. Man trifft es stets bei allen 


Gelenken als einen spitzen Fortsatz in der vorderen Begrenzung des Squamosums liegen. Oft reicht es 
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bis zum Jugale, oft aber auch weniger weit, so dass dann ein Theil des Squamosums direct frei liegt. Am 
geringsten habe ich die Betheiligung bei den zwei Exemplaren von Chironeetes variegatus gefunden, die sonst 
die Verhältnisse von Didelphys aufweisen (Fig. 31). 

Dieses bei Säugethieren einzige Vorkommniss findet meiner Ansicht nach seine Erklärung nur da- 
durch, dass man auf die Verhältnisse der Monotremen und Edentaten zurückgreift, wo die 
Lagerung des Alisphenoid vor dem Squamosum sich sehr verbreitet findet. Didelphys, das einzige amerika- 
nische Beutelthier, weist auch in anderen Einrichtungen auf eine primitivere Stellung hin. Es repräsentirt 
einen Zweig, der sich schon frühzeitig vom Stamm der Marsupialia primitiva abgezweigt hat. 

Der Condylus hat im Allgemeinen Walzenform. Die Achsen convergiren nur mässig oder gar nicht 
nach vorn. An jedem Condylus ist ein äusseres (gewöhnlich kürzeres) und ein inneres (gewöhnlich 
längeres) Stück zu unterscheiden, die gegen einander oft in einem minimalen Winkel abgeknickt sind. Der 
mediale Abschnitt wird vom Proc. artic. post. umgriffen, während der laterale anscheinend dazu dient, auf 
den vom Jugale gebotenen Vorsprung zu treten. Die Gelenkfläche greift nach hinten zungenförmig über, 
zur Herstellung des Contactes mit dem Proc. glenoidalis post. 

Entwickelungsstadien des Didelphys-Schädels klären darüber auf, dass ursprünglich die Lage lateral 
aussen am Schädel nicht so stark vorhanden ist. Später treten eigenthümliche Verschiebungen auf in Folge 


ungleichmässigen Längenwachsthums der einzelnen Knochen. Es zeigt dies folgende Tabelle. 


betrug an der in der Medianlinie gemessenen Länge der Schädelbasis der Antheil 


N | der Entfernung des 
Beigcineru des Occipitale des Sphenoidale Proc. artic. post. der Entfernung des 
basale posterius vom letzten Backen- 1*tzten Backenzahnes 
elın vom Caninus 
I) jungen Exemplar, Länge 6 cm, 5 Back- | | | 
zähne 20 Proc. | 16,7 Proc. | 33,3 Proc. | 30,0 Proc. 
2) mittelalten Exemplar, Länge 8,5 cm, | 
6 Backzähne 188 „ Wo | PO 5 | KB 5 
3) erwachsenen Exemplar, Länge 9,8 cm, | 
7 Backzähne 17,4» 184» | 36,3 5 | 357»? 


Diese Tabelle lehrt, dass am Längenwachsthum des Schädels hauptsächlich die Verlängerung des 
Maxillare betheiligt ist, durch die dort auftretenden letzten Molares und Praemolares. Nächstdem nimmt 
die Strecke vom letzten Molaris zum Proc. retroglen. absolut zu, also seine Verlagerung nach hinten. Das 
Sphenoidale posterius wächst wenig, während das Occipitale relativ kürzer wird. 

Von besonderer Wichtigkeit erscheinen die Variationen, die bei dem reichlichen Material sich 
deutlich zeigten. Die Variationen offenbaren sich am Schädel und am Unterkiefer. Sie betreffen I) die 
Breite des Gelenks (von links nach rechts), 2) die Höhe des Proc. retroglenoid., 3) die Lage zum Mittel- 
ohr. Am Schädel kann man zwei Typen unterscheiden: einen schlanken, schmalen (meist 2) und einen 
breiten mit weit ausladenden Jochbögen (meist 4). Oft entspricht der männlichen Schädelform ein breites 
Gelenk mit breitem Proc. retroglen., jedoch nicht immer. Es finden sich auch breite Gelenke bei 
schlanken weiblichen Schädeln und umgekehrt. Es ist also die Verbreiterung des Gelenkes nicht lediglich 
eine Function des nach Geschlechtern variirenden Schädels, sondern eine Variation des Gelenkes 
selbst, möglicher Weise herbeigeführt durch den Kauact. Sehr deutlich zeigt diese Verhält- 
nisse nachstehende Skizze von I6 Condylen von Didelphys. Hierbei kommen zum Theil sehr lange 


Formen vor, die an Thylacinus und Sarcophilus (siehe später) erinnern. 
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Nach der Species scheinen sich hier ebenfalls Variationen zu finden, zwar nicht zwischen Did. 


azarrae und cancrivora, aber zwischen Did. opossum, wovon 4 grössere Schädel zur Untersuchung vorlagen 


(siehe Textfig. 6). Hier sowie bei den längeren Formen der beiden anderen Arten kommt es auch zu 
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Fig. 6. Umrisse der beiden Con- 
dylen je eines Unterkiefers, mit dem 
Zeichenprisma von oben her aufge- 
zeichnet. (Die 4 oberen von Didelphys 
opossum, die I2 unteren von d und ? 
Didelphys axarrae.) 


besonderer Formbildung an den beiden functionell geschiedenen Abschnitten 
des Condylus. Gelegentlich erscheint die Gelenkregion auch verbreitert 
durch geringere Entwickelung des Mittelohres. 

Das Gegentheil, eine schmale Gelenkfläche, ist nicht immer mit 
niedrigem Proc. art. post. combinirt, jedoch oft. Sehr schmal ist sie als 
Artmerkmal bei den kleinen Schädeln von Metachirus, während bei 2 Exem- 
plaren von Chironectes und 4 von Microdelphys die Verhältnisse der Norm 
von Didelphys nahe stehen. 

Wenden wir uns endlich den Dasyuridae zu, so können wir, zu- 
nächst an Thylacinus (Fig. 26) anknüpfend, uns an diejenigen Variationen 
von Didelphys erinnern, die ein sehr langes und weit lateral liesendes 
Gelenk besitzen. Bei Thylacinus liegt die Gelenkregion in einem Gebiete 
des Schädels, das sich völlig ausserhalb des eigentlichen Craniums be- 
findet. Die Gelenkfläche ist transversal verbreitert, sagittal sehr schmal; 
und obwohl in ihrem vordersten Bezirk ganz plan, erscheint sie doch durch 
den mächtigen Proc. articularis posterior durchaus rinnenförmig gestaltet. 
Der genannte Proc. artic. posterior erhebt sich mit 2 Wurzeln, die zwischen 
sich die Eingänge in das Foramen jugulare spurium (bei KOPETSCH zu- 
treffend geschildert) und in die GLASER’sche Spalte fassen. Der Condylus 
des Unterkiefers wird durch eine lange Walze repräsentirt, die aber dem 
aufsteigenden Aste plump aufsitzt. Es scheint, dass die Condylen mit 
ihren Axen in der Jugend mehr in einer Ebene liegen, beim alten Thier 
dagegen stärker nach hinten convergiren. Diese Abweichungen in der 
Richtung der Condylen halten sich indess völlig im Bereiche der bei 
Didelphys beobachteten Variationen. 

Bei Sarcophilus ist der Schädel noch breiter als bei Thylacınus. Die 
Lage der Gelenkfläche ist dieselbe wie die von Thylacinus, jedoch ist hier 
die seitlich vom Schädel liegende Regio articularis noch viel mächtiger als 
beim Beutelwolf. Noch mehr als bei diesem hat man hier den Eindruck, 
wie mächtig der Kauact auf die Gestaltung der seitlichen 
Schädelpartie einwirkt, wo die beiden Regiones artic. zu- 
sammen fast der; Breite des übrigen Schädels gleichkommen. 
Sarcophilus und Dasyurus haben einen Praemolaris weniger auf jeder Seite 
und in jedem IKiefer als Thylacinus. Es ist zur Erklärung der stärkeren 
Ausbildung der Gelenkregion demnach an Verkürzung des Kiefers und 
andere Combination der Wirkung der Kaumuskeln zu denken, wodurch der 
Temporalis mehr beansprucht würde. Für die Kraft der Kauthätigkeit spricht 
auch der ganz enorm gewölbte Jochbogen, der fast einen kreisrunden Henkel 
am Schädel bildet. — Die Form der Gelenkfläche ist gleichfalls die von 


Thylacinus, bis auf die Existenz des mächtigen seitlichen Wulstes, durch 
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den das Jugale die vom Squamosum gebotene Gelenkfläche begrenzt. Es ist bemerkenswerth, dass dieser 
Wulst auch bei Didelphys vorkommt. 

Das Gelenk von Dasyurus (Fig. 28) gleicht, bis auf den im Ganzen feineren Bau des Schädels, völlig 
demjenigen von Dasyurus. 

Das Gelenk von Perameles (Fig. 29, 30) behält dauernd die Topographie bei, die das Gelenk von 
Didelphys im jugendlichen Zustande des Schädels besitzt (cf. Textfig. 7). Es schlägt demnach in einen 
Typus um, der dem bei den Dasyuridae gültigen entgegengesetzt ist. Im Speciellen 
ist die Gelenkfläche in sagittaler Richtung fast breiter als in transversaler. Dabei 
ist die Fläche in sagittaler Richtung sanft gekrümmt. Der Condylus ist rundlich 
und convex (Fig. 29b). Die hier mächtig entfaltete Bulla alisphenoidea bildet die 
mediale Grenze des Gelenkes. Sehr auffällig ist die hier wieder er- 
scheinende Betheiligung des Alisphenoids an der vorderen Grenze 
des Squamosums (in Fig. 29a links). In dem Gelenk müssen Rotations- 
bewegungen möglich sein. 

Da bei Perameles ein sehr langer, schmaler Schädel vorliegt, bei den anderen 
in diesem Kapitel beschriebenen dagegen, namentlich Sacrophilus, kurze, breite 
Schädel, so liegt es nahe, eine Beziehung zwischen Schädelform und Breite des 


Gelenkes anzunehmen, derart, dass dolichocephale Formen schmalere 


Kiefergelenke haben als brachycephale. Ob hierbei das primär Maass- 

Fig. 7. Schädel einer 
f : : | jungen Beutelratte. Sche- 
die Schädelform bedingt wird, ist natürlich vorab zweifelhaft. matisch. 


gebende in der Wirkung der Kaumuskeln liegt, oder ob deren Wirkung durch 


II. Bemerkungen über die Kaumuseulatur der Edentaten 
und Marsupialier. 


Die Aufgabe, die ich mir mit der Untersuchung der Kaumusculatur gestellt habe, muss im Zusammen- 
hang mit der gesammten Anlage meiner Arbeiten über das Kiefergelenk beurtheilt werden. Nur darauf kam 
es an, die Gliederung und die Anordnung der Kaumuskeln bei den Säugethieren vergleichend zu 
würdigen und in jedem Falle auf die Lagerung und Gestaltung des Gelenkes zu beziehen. Es ergaben sich 
hieraus manche Hinweise auf Bewegungseigenthümlichkeiten und auf die Differenzirung der Gelenkformen 
worüber im Zusammenhang an anderer Stelle zu berichten sein wird. 

Es lag aber völlig ausserhalb des Arbeitsplans, eine vergleichend-anatomische Würdigung der Kau- 
musculatur und ihrer Componenten auf Grund ihrer Innervation zu liefern. Eine gründliche Beschreibung 
der Kaumusculatur der Edentaten und Marsupialier, wie sie kürzlich SCHULMAN (1907) für die Monotremen 
durchgeführt hat, fehlt noch. Zum mindesten aber werden die folgenden Bemerkungen gesicherte Mit- 


heilungen über die Ursprungs- und Ansatzverhältnisse geben. 


I. Edentaten. 


Der Kaumusculatur der Edentaten ist im Allgemeinen eigenthümlich das Zurücktreten in der Aus- 
bildung der Musculi pterygoidei. Sie sind selbst da, wo sie stark entfaltet sind, z. B. bei Dasypus, viel 
schwächer, als die oft sehr mächtigen Complexe des Masseter und Temporalis. Masseter und Temporalis 


bilden bis auf ihren Zustand bei Manis und Tamandua stets einen zusammenhängenden Complex (Masseterico- 
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temporalis), der, in verschiedene Portionen gesondert, seinen Ursprung vom Jochbogen, der Temporalfascie 
und der seitlichen Schädelwand nimmt. Am weitesten ist die Sonderung des Masseterico-temporalis in 
einzelne Portionen bei Bradypus vollzogen. In einigen Fällen ferner findet sich bei den Dasypodidae 
mit dem Masseter ein eigenthümlicher Muskel verbunden, der nur den Ansatz am Kieferwinkel mit ihm 
gemeinsam, seinen Ursprung dagegen am knorpeligen oder knöchernen Gehörgang oder auch am Squa- 
mosum nimmt und aus dem N. auriculo-temporalis innervirt wird (Tolypeutes, Dasypus, Tamandua). Bei 
allen untersuchten Edentaten existirt weiterhin ein Muskelzug, der vom Tympanicum und der Pauken- 
höhle zum Os pterygoides hinzieht. Bei Manis und Myrmecophaga schliesslich liegen Rückbildungen der 


Musculatur vor, die jedoch bei Manis in anderer und stärkerer Weise erfolgt sind, als bei Tamandua. 


Die Verhältnisse der Musculatur im Einzelnen sind folgende: 


Masseter und Temporalis. 


I. Bradypus tridactylus (vergl. Fig. 32). Es besteht eine einheitliche, in 5 Portionen 
gesonderte Muskelmasse. Die 3 oberflächlichen Portionen sind selbständig bis auf 
einen Zusammenhang, der an dem aufsteigendem Fortsatz des Jochbeins mit der tiefen 
Portion besteht (bei * der Figur). Diese 3 oberflächlichen Portionen repräsentiren 
eine Portio lateralis des Masseter. Sie gruppiren sich in ihrem Ursprung um den ab- 
steigenden Fortsatz des Jochbeins. Die oberste Portion 

a) entspringt von der vorderen Seite dieses Fortsatzes, und zwar etwa bis zum unteren Drittel, 

b) von der unteren Spitze und 


c) von der hinteren Seite, etwas höher hinaufreichend, als a. 


Im weiteren Verlaufe decken sich a, b und c dachziegelartig, wobei a die grösste Selbständigkeit 
besitzt. Der Ansatz dieser Fasern findet längs einer sehr deutlich ausgeprägten Linie am Unterkiefer, 
und zwar fächerförmig statt. Vorn wird diese Linie begrenzt von einem Höcker, hinten von einer hori- 
zontal ziehenden Kante, unter der die Fasern ansetzen. 

b ist dadurch merkwürdig, dass die Portion gefiedert ist. b und c heften sich an dem einspringenden 
Rande des Unterkiefers an, wobei sie den aufsteigenden Ast halb frei lassen. Die Fläche des Unterkiefers 
unterhalb der queren, den Proc. coron. abgrenzenden Linie bleibt von Ansätzen frei. 

Zwischen dieser lateralen Portion und der tieferen, als „Pars medialis des Masseter“ (SCHULMAN) 
zu bezeichnenden, verläuft der Nervus massetericus, der vor dem Processus condyloides hindurchtritt. 
Diese mediale Portion selbst nimmt ihren Ursprung von der vorderen oberen Spitze des Jochbeins, woselbst 
sie mit den Fasern der oberflächlichen Portion c zusammenhängt. Ferner entspringt sie von einem Fascien- 
streifen, der diese Spitze mit dem Jochfortsatz verbindet (in der Figur abgeschnitten), und dem Proc. 
zygomaticus des Schläfenbeins selbst. Ihren Ansatz nehmen diese Fasern an der Aussenseite des Proc. 
coronoides oberhalb der schrägen Linie, die diesen Processus nach unten abgrenzt. 

Die als Temporalis zu bezeichnende Portion entspringt von der seitlichen Fläche des Schädels, und 
zwar längs einer leistenartigen Vorwölbung, die sich als Linea temporalis über das Parietale und Frontale 
hinweg erstreckt. An dieser letztgenannten Stelle bedeckt der Muskel die hintere Fläche der Orbita. Der 


Ansatz des Temporalis findet an der medialen Seite des Processus coronoides statt. 


2. Dasypus villosus (vergl. Fig. 5a u. 5b u. Fig. 34). Die Sonderung der lateralen Masseter- 
portion von der medialen ist ziemlich vollständig. Nur in der Tiefe bestehen Ver- 


bindungen. Die Faserrichtung der lateralen Portion geht von vorn-oben nach hinten- 
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unten; die der medialen Portion mehr vertical nach abwärts. Zwischen beiden 
Portionen liegt die Endausbreitung des Nervus massetericus. Eine intermediäre 
Portion („zygomatico-mandibularis“, ScHuLman) verbindet Masseter und Temporalis. 
lm Einzelnen finden sich folgende Verhältnisse. 

Die oberflächliche Masseterportion (laterale) entspringt sehnig vom Jochbein, und zwar von der 
Umbiegungsstelle dieses Knochens, von der unteren facettenartig abgegrenzten Strecke. Ansatz an einem 
am Unterkieferwinkel deutlich ausgeprägten rauhen Felde. 

Die mediale Portion kommt fleischig vom hinteren, aufwärts gebogenen Theil des Jochbeins und ver- 
bindet sich mit mehr senkrechtem Faserverlauf der lateralen Portion. Sie nimmt die grössere Fläche jenes 
rauhen Feldes ein. 

Kräftige fleischige Bündel entspringen von der medialen Fläche des Jochbeins. Ein N. temporalis 
prof. tritt zwischen beiden Köpfen des Pter. ext. hindurch. Die oberflächlichen Fasern vom Squamosum 
verlaufen horizontal nach vorwärts. Die anderen biegen allmählich in die verticale Richtung um. Der 
Ansatz findet an der vorderen und hinteren Fläche des Coronoidfortsatzes statt. 

Der Temporalis ist der mächtigste Muskel des Complexes. Er 
nimmt mit einer tiefen Portion die seitliche Fläche des Frontale hinter / 
dem Bulbus ein, ferner die Oberfläche des Parietale. Eine Crista 
temporalis ist angedeutet. Nach abwärts reicht der Ursprung bis 
oberhalb des Jochfortsatzes des Squamosums auf das Schläfenbein, 
ferner weiter oralwärts bis zur Umbiegungsstelle des Jochfortsatzes 


an seiner Verbindung mit der Schädelwand (Crista tempor. inferior). 


Zum Masseter tritt (vergl. Textfig. 8 und Fig. 34) ein Bündel, 
das von der vorderen Wand des Tympanicum und auch vom knorpe- Fig. 8. 
ligen Gehörgang entspringt und sich dem Ansatz der lateralen Portion 
am Kieferwinkel anschliesst. Dieser accessorische Kopf wird innervirt von einem Aste, der aus dem 
N. auriculo-temporalis kommt. Der N. auric. temp. tritt direct in Verbindung mit Facialis, unmittelbar 


nach seinem Durchtritt hinter dem Kiefergelenk. 


3. Tolypeutes (vergl. Fig. 9, wo die Ursprünge auf den ähnlichen Schädel von Tatusia aufgetragen 
sind, und Fig. 6b). Die beiden Portionen des Masseter sind hier inniger verwachsen, als 
bei den vorhergehenden Formen. 

Der vordere Theil des Ursprunges ist sehnig. Er kommt vom vordersten Theil des Jochbeins 
und dem Jochfortsatz des Oberkiefers, und zwar von einer von beiden Theilen gebildeten Rinne. Diese 
Fasern werden bald fleischig und ziehen zum Kieferwinkel, dessen Rand sie einnehmen. Die hintere 
Portion („mediale“) kommt fleischig vom Jochbein, das sie bis zur Sutura squamoso-jugalis hin einnimmt. 
Diese Fasern steigen senkrecht nach abwärts, vereinigen sich mit den vorderen und nehmen nun die 
äussere Fläche des Unterkiefers am Winkel ein. 

Eine Verbindung mit dem Masseter wird hergestellt durch Muskelbündel, die von der Innenseite 
des Jochfortsatzes kommen und neben denen des Temporalis an der Aussenseite des Unterkiefers ansetzen. 
Der Temporalis, der somit von dem vorigen Muskel nicht völlig gesondert ist, ist relativ der schwächste 
der Kaumuskeln. Er entspringt nach einwärts vom Proc. zygomaticus des Squamosums; seine Fasern ver- 
laufen meist senkrecht zu denen des Masseter und heften sich an der Innenseite des Unterkiefers an einer 


Leiste oberhalb des Foramen alveolare sowie an der Aussen- und Innenseite des Processus coronoides an. 
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Zu dem Masseter tritt ein Bündel, das an der Aussenseite der temporalen Gelenkfläche entspringt 
und sich mit dem Masseter gemeinsam am Angulus mandibulae anheftet. Ich vergleiche es dem oben 


beschriebenen Bündel bei Dasypus, obwohl bei Tolypeutes die Innervation nicht festgestellt werden konnte. 


4. Tamandua tetradactyla. Masseter und Temporalis sind hier’ völlig von einander 
getrennt. In den Masseterursprung hinein erstreckt sich ein mit dem Öberkiefer be- 
weglich verbundenes Jochbein (vergl. WEBER, p. 437). 

Der Masseter, der nur aus einer einfachen Portion besteht („laterale“), entspringt von der unteren 
Kante und medialen Fläche der bezeichneten Knochenlamelle. Er verläuft mässig; schräg nach hinten zu 
dem Angulus, an dem sich eine längliche Fläche seicht vertieft als Ansatz markirt. 

Der Temporalis ist stark ausgebildet, wenn man im Vergleich dazu die Grössenverhältnisse bei 
Manis berücksichtigt. Sein Ursprung liegt auf dem Parietale und Frontale an einer deutlich ausgeprägten 
Linea temporalis.. Doch steigt er nicht weit in die Orbitalgrube hinab. Die Fasern der mässig dicken 
Lamelle verlaufen in ihrem hinteren Theil fast horizontal, werden dann mehr senkrecht, so dass die 
vordersten Fasern senkrecht absteigen. Sie treten an die obere Kante des Unterkiefers, die einen Proc. 
coronoides darstellt, indem sie sich aussen bis zu einer scharfen Kante, innen bis zu einer weniger scharfen 
Erhebung erstrecken. 

Auch hier bei Tamandua findet sich eine accessorische, aus dem Auriculo-temporalis innervirte 
Masseterportion, die vom Tympanicum entspringt und sich am Angulus mandibulae befestigt. Die Ver- 


hältnisse sind ganz ähnlich den oben in Textfig. 8 von Dasypus wiedergegebenen. 
5 E 


5. Manis tetradactyla (vergl. Fig. 33). Der Masseter entspringt mit 2 innig vereinten 
Portionen; diese nehmen den Proc. zygom. maxillae ein. Der Temporalis entsprinsit 
getrennt davon. 

Die vordere Portion des Masseter nimmt die Vorderseite des spitzstachligen Processus ein, greift 
vorn eine kurze Strecke auf den Oberkiefer über. Sie entspringt dann werlachln (in Fig. 33 links abge- 
schnitten gedacht) von einer Sehne, die sich nach distal fortsetzt. Die Fasern dieser Portion laufen nach 
vorn steil, nach hinten allmählich schräg und heften sich an eine deutlich markirte Fläche am Unterkiefer- 
aste an. Die zweite Portion, von der Seite, der Spitze und der Hinterfläche des Processus entspringend, 
tritt in mässig schrägem Verlaufe an jene erwähnte Sehne heran. 

Der Temporalis (vergl. auch Fig. 14 links) nimmt am Schädel einen, namentlich nach abwärts 
durch eine scharfe Linie (vergl. Fig. I5a rechts) abgegrenzten Bezirk ein. Ein Theil seiner Fasern kommt 
auch noch vom hintersten Theile des Orbitosphenoids. Am Unterkiefer (Fig. 15b) besteht ein Proc. coro- 
noides in Form einer scharfen, sich nach aufwärts erstreckenden Erhebung. Hier an der Spitze dieses 
Kammes inserirt der Temporalis, nach vorn vom Foramen alveolare, indem seine Fasern noch ein wenig 


auf die Innenfläche und Aussenfläche, hier in breiterer Strecke, übergreifen. 


M. pterygoideusfexternus und internus. 


I. Bradypus tridactylus (Fig. 1a und Ib). Hier stellen beide Muskeln am Ursprung einen 
nahe bei einander liegenden Complex dar; die Theile verhalten sich so, dass der 
Internus mit seinem Ursprung einen Bogen um den Ursprung des Externus beschreibt. 


Beide Muskeln entspringen vom Pterygoid; der Pterygoideus externus auch noch vom Gaumenbein. 
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Der Pterygoideus internus erstreckt sich ferner mit seinem occipitalen Ursprung bis in die Höhe 
des Foramen ovale, der externus mit seinen vordersten Fasern bis zum hinteren Rande des Foramen 
rotundum. 

Seinen Ansatz findet der M. pterygoideus internus an einer schaufelförmigen Vertiefung an der 
Innenseite des Unterkiefers; seine Fasern laufen im Wesentlichen der Portion „b“ des Masseter (siehe 
oben) parallel. 

Ansatz des Externus. Der cylindrische Bauch setzt sich der Hauptsache nach an die Unterfläche 
des nach einwärts gekrümmten Condylus an. Bei mikroskopischer Untersuchung zeigt es sich, dass die 


Sehne dieses Muskels auch Beziehungen zur bindegewebigen Ueberkleidung des Condylus besitzt. 


2. Dasypus villosus (Fig. 34 und Fig. 5). Der M. pterygoideus internus entspringt hier von der 
Grube, die das Os pterygoides bietet, und greift zum Theil auch noch auf das Gaumenbein über. Der 
M. pterygoideus externus hat 2 Köpfe. Der obere kommt, schmaler als der untere, vom obersten Winkel 
des Alisphenoids unterhalb der Crista temp. inf. her. Durch einen Spalt getrennt, den der N. tempor. und 
Buccinatorius zum Durchtritt benutzt, findet sich der untere Kopf, der breit den Raum zwischen For. ovale 
und For. rotundum ausfüllt. 

Die Ansätze beider Muskeln bieten nichts Besonderes dar, insofern der M. pterygoideus internus an 
der medialen Seite des Unterkieferwinkels, der M. pterygoideus externus dagegen in der medialen Grube 


des Processus condyloides, unterhalb der Gelenkfläche ansetzt. 


3. Bei Tolypeutes trieinctus (vergl. Fig. 6a, in der ein Schädel von Tatusia zu Grunde gelegt ist), 
existiren 2 Mm. pterygoidei, von denen aber nur der innere Beziehungen zum Pterygoid besitzt. Er 
entspringt von der seitlichen Fläche dieses Knochens und greift eine Strecke weit auf das Palatinum über, 
etwa bis in die Höhe des vordersten Endes des das Foramen rotundum begrenzenden Alisphenoids. Der 
M. Pterygideus externus ist nicht ganz so breit wie der internus. Er besitzt 2 Ursprünge, mit 
seinem einen Ursprung liegt er hauptsächlich auf dem Alisphenoid, und zwar zwischen! For. ovale und 
rotundum. Mit seinem zweiten kommt er von der äussersten lateralen Ecke des Alisphenoids, wo dieser 
Knochen an das Squamosum und Frontale stösst. 

Ansätze. Von dieser gemeinsamen Ursprungsstelle ziehen die Muskeln nun wegen des hohen 
Unterkieferkörpers stark divergirend auseinander. Zwischen beiden lagert sich der N. mandibularis. Der 
externus zieht nach aufwärts und hinten zum Condylus. 

Hier verhält er sich auffälliger Weise ganz ähnlich, wie der gleiche Muskel von Echidna (vergl. 
auch Fig. 42). Eine grössere Portion des Muskels setzt sich medial innen unter der überhängenden Platte 
des Condylus an; eine zweite schmälere Portion setzt sich bindegewebig auf den medialen Theil des 
Condylus fort, während der laterale, grössere Theil des Condylus davon unbedeckt bleibt. Durch Zug an 
dieser Portion gelingt es, die bindegewebige Bekleidung ganz mässig zu bewegen. 

Der Ansatz des inneren Flügelmuskels an der Innenseite des Unterkieferwinkels bietet nichts Be- 


merkenswerthes dar. 


4. Tatusia hybrida (vergl. Fig. 6a). Hier sind die beiden Flügelmuskeln verhältnissmässig kräftig 
entwickelt. Sie gleichen in ihren Ursprungs- und Ansatzverhältnissen denen von Tolypeutes ziemlich genau. 
Der Pterygoideus internus entspringt längs der lateralen Kante des ganzen Pterygoids, sowie vom Gaumen- 


bein bis weit nach vorn vom Foramen ovale. Dicht neben ihm liegt der Ursprung des Pterygoideus externus, 
Jenaische Denkschriften. VIL 4 Semon, Zoolog. Forschungsreisen. IV. 
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der sich zum Theil auf dem Alisphenoid, zum Theil auf dem Gaumenbein befindet. Neben diesem unteren 
Kopfe besteht ein oberer Ursprungskopf, der sich gleich dem von Tolypeutes verhält. Hinsichtlich der 
Ansätze ist zu bemerken, dass auch hier der M. pterygoideus externus den Gelenkkopf des Unterkiefers 


sehnig überkleidet. 


5. Tamandua tetradactyla.. Hier sind 2 Mm. Pterygoidei vorhanden. Nur der innere besitzt Be- 
ziehungen zum Pterygoid. Dieser Muskel entspringt vom lateralen Rande des harten Gaumens, und zwar 
aus einer Rinne am lateralen hinteren Theil des Palatinum und ihrer Fortsetzung auf das Pterygoid bis zum 
Beginn der Bullaanschwellung; vorn endigt er in der Höhe des vorderen Endes des Foramen ovale. Ein 
wenig weiter nach vorn vom Ende des Ursprungs, steht der Angulus mandibulae, an dem der Muskel 
ansetzt, so dass seine distalsten Fasern auch retrahirende Wirkung haben können. 

Der M. pterygoideus externus besitzt 2 wohlausgebildete Köpfe, die aber in keinerlei Be- 
ziehung zum Pterygoid stehen. Der obere liegt mit seinem Ursprung in einer wohlausgebildeten Facette 
am unteren Rande des Parietale, dort, wo es an das Alisphenoid grenzt. Der vorderste Theil des Ursprungs 
liest noch zum Theil in der oberen Begrenzung des sogenannten For. rotundum. Der untere Kopf ent- 
springt am unteren Rande des Foramen rotundum, also weiter vorn als der obere Kopf, vom Palatinum. 
Auch hier zeigt der Ansatz des Muskels die bereits bei Tolypeutes und Tatusia aufgefundene Beziehung zum 
Condylus des Unterkiefers. Beide Köpfe des Muskels nämlich (vergl. Fig. 43) bleiben fast bis zum Ansatz 
getrennt. Nur wenig Fasern (a) finden an der Unterseite des Condylus Platz, hauptsächlich dem unteren 
Kopfe, nur zum Theil dem oberen entstammend. Die Fasern des oberen Kopfes gehen zum grössten 
Theil (b) in eine bindegewebige Platte über, die die mediale lockere Wand des Gelenkes bildet, doch 


ziehen auch Bindegewebszüge von medial her auf den Condylus. 


6. Manis tetradactyla (vergl. Fig. 33). Bei dem von mir untersuchten Exemplar fand sich beiderseits 
nur ein Muskel, der folgenden Ursprung hatte. Unter Freilassung des Pterygoids kam er von der seitlichen 
Wand des Gaumenbeins (Pars verticalis), und zwar medial neben dem Foramen rotundum (nicht ovale!). 
Der Ursprung erstreckt sich dann, neben dem Foramen und der Sutura pterygo-palatina beginnend, etwa 
um die Länge des Foramen weiter nach vorn. In der Dicke nimmt er die ganze seitliche Wand des 
Palatinum ein. Seinen Ansatz findet dieser Muskel an einer deutlichen grubigen Vertiefung an der Innen- 
seite des Unterkiefers. Seinem Ursprung und Ansatz nach muss dieser Muskel als Internus bezeichnet 
werden. Ein Externus war gesondert nicht nachzuweisen. Der N. mandibularis verlief lateral vom Muskel. 

Was nun den M. pterygoideus externus anlangt, so bin ich der Ansicht, dass er mit dem inneren 
Flügelmuskel verschmolzen ist, und ich beziehe die occipitalsten Fasern seines Ansatzes, die in der Figur 
an den Condylus tretend gezeichnet sind, auf ihn. Seine Existenz als vorhanden betrachtet, so ist überdies 
nicht zu ersehen, wie er bei der eigenthümlichen Gestaltung des Unterkiefers einen gesonderten Verlauf 
nehmen sollte, da sein typischer Insertionspunkt und der des Pterygoideus externus ja hier innig zusammen- 
fallen. Es ist möglich, dass eine feinere Zergliederung eine Differenzirung des Muskelcomplexes in seine 
beiden Bestandtheile ergiebt. Sie wäre indes nach dem Befunde, den ich machen konnte, functionell von 


keinem Einfluss auf die im Gelenk möglichen Verschiebungen. 


SCHULMAN beschreibt bei Ornithorhynchus einen Muskel, der von der Schädelbasis hinter dem Foramen 
ovale entspringt, da, wo Sphenoid und Petrosum zusammenstossen, und sich am Os pterygoides ansetzt, Er 


ist der — wohl begründeten — Ansicht, dass dieser Muskel, der nur rudimentär sei, einen kräftigen Muskel 
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und ein bewegliches Pterygoid als älteren Zustand bei Promammaliern voraussetze. Noch bei Ornitho- 
rhynchus wirkt er als Halter des Pterygoids, wenn von diesem als Punctum fixum aus ein anderer Muskel 
auf den Zungenbeinapparat einwirkt. Mit diesem Muskel homologisirt er den als Varietät bei höheren 
Säugern beschriebenen M. pterygo-spinosus und beschreibt einen solchen Muskel bei Choloepus, Manis und 
Tamandua. Er entspringt bei diesen Edentaten zweiköpfig vom Tympanicum und aus dem Spalt, der in die 
Paukenhöhle hineinführt, und setzt am Pterygoid an. Ich selbst habe diese Muskelzüge bei Bradypus 
(Fig. 1a), Dasypus (Fig. 5), Tolypeutes (Fig. 6) und Manis (Fig. 33) in einer Lagerung gefunden, die der von 
SCHULMAN für jene Formen beschriebenen entspricht. Bei Tamandua konnte ich nur fibröse Züge an 
seiner Statt nachweisen. Wegen der fraglichen morphologischen Bedeutung des Pterygoids der Edentaten 
hält ScCHULMAN die Homologie dieser Muskeln, die ich besser als Pterygo-Tympanicus zu bezeichnen vor- 
schlage, mit dem bei Ornithorhynehus vorkommenden Muskel noch nicht für völlig erwiesen. Ich füge 
meine Befunde hier nur der Vollständigkeit halber an und verweise auf das oben über das Pterygoid der 
Edentaten Mitgeteilte. 


Il. Marsupialier. 


Masseter und Temporalis. 


I. Carnivore Formen (Perameles, Didelphys, Dasyurus; als Beispiel Fig. 35 und 36). Hier 
bilden beide Muskeln einen einheitlichen Complex, der als M. masseterico-temporalis 
zu bezeichnen ist. Wir unterscheiden: die Portio lateralis und medialis des Masseter, 
den Temporalis und die intermediäre Portio zygomatico-mandibularis, die zwischen 
der medialen Masseterportion und dem Temporalis eine Verbindung herstellt. Diese 
Theile verhalten sich folgendermaassen: 

a) Portio lateralis des Masseter (Perameles, Didelphys, Dasyurus).. Der Ursprung erfolgt schlank, 
sehnig vom Proc. zygom. maxillae oberhalb des letzten Molaris. Diese Portion ist auf eine weite Strecke 
von der folgenden Portio medialis leicht ablösbar. Die Portio lateralis nimmt für den Ansatz fleischig in 
Anspruch die untere Fläche des einwärts gekrümmten Fortsatzes; sie geht dann über die Incisur hinweg 
und gewinnt sehnig Anschluss an die mediale Seite der Bulla tympanica (Perameles). 

b) Portio medialis und zygomatico-mandibularis. Ihr Ursprung findet sich am lateralen Rande des 
Proc. zygom. an der unteren Kante und der medialen Fläche dieses Fortsatzes; ferner kommen Fasern von 
der Fascia temporalis selbst. Ihren Ansatz finden diese Theile des Muskels in der tieferen Mulde aussen 
am Unterkiefer. 

c) Temporalis. Der grösste Teil dieses Muskels entspringt von der Fascia temporalis und der seit- 
lichen Fläche des Schädels bis zur Crista temporalis hin. Der Ansatz liegt aussen und innen am Proc. 
coronoides. Innen nach abwärts bis zum For. alveolare. — Eine besondere Portion entspringt noch oceipital 


vom Jochbogen neben dem Kiefergelenk und geht transversal zur Aussenfläche des Proc. coronoides. 


2. Macropodidae. Der Complex des Masseterico-Temporalis ist ausserordentlich complicirt 
gebaut. Wir können dieselben Bestandtheile, wie bei den carnivoren Marsupialiern finden. 

a) Die Portio lateralis ist im Gegensatz zu dem bei Perameles beobachteten Verhalten nur distal von 
der tieferen zu sondern. Am Ursprung dagegen liegt sie der medialen Portion innig verwachsen an. Sie 


ist stark sehnig. Die Sehne entspringt schmal vom oben erwähnten Proc. zygomat. maxillae. Ein Zipfel 
4* 
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der Sehne geht auch zum Musc. buccinator. Der Ansatz dieser oberflächlichen Portion findet sich fleischig 
auf dem nach einwärts gebogenen Fortsatz, und zwar von der Mitte des Fortsatzes an. Ein sehniger 
Zipfel tritt auf die Schädelbasis über und heftet sich am Alisphenoid an, an dem 
spitzen Vorsprunge unterhalb des Tympanicum. Zu ihr gesellt sich 

b) die mediale Portion. Ihr Ursprung beginnt am unteren Rande des Jochfortsatzes dicht vor 
dem Kiefergelenk. Nun verläuft er entlang einer vorspringenden Leiste des Jochbeins selbst bis in den 
Winkel, den das Jochbein mit dem Proc. zygomat. des Oberkiefers bildet. Der Ansatz füllt die Grube 
aussen am Proc. coronoides aus und erstreckt sich eine Strecke weit in das dort befindliche Foramen hinein. 

c) Als Portio intermedia oder zygomatico-mandibularis sind Fasern zu bezeichnen, die theils zum 
Masseter, theils zum Temporalis gehören (in Fig. 37 beim Wombat zu sehen) und von der inneren Fläche 
des Jochbeins, sowie von seinem unteren Rande herkommen. 

d) Der Temporalis selbst besitzt wiederum 2 differenzirte Portionen. Die eine kommt vom Squamosum, 
dem Parietale und Frontale längs einer sich über diese Knochen erstreckenden Crista temporalis. Hierzu 
gesellt sich eine selbständige Portion vom unteren Theile des Orbitosphenoids. Die Portio zygomatico- 
mandibularis und ein Theil der oberflächlichen Temporalisfasern treten aussen an den Processus coronoides 
heran. Der Rest schlingt sich um den vorderen Rand des Proc. coronoides herum und tritt ganz an die 


Innenseite des Proc. coronoides. 


3. Wombat (cf. Fig. 24b u. Fig. 37). Masseter und Temporalis lassen keine wesentlichen 
Abweichungen von dem für Perameles und Macropus beschriebenen Verhalten erkennen. Auch hier ge- 
winnt die oberflächliche Portion des Masseter Ansatz an der Schädelbasis, median 


vom Kiefergelenk. 


4. Auch bei Petaurus seiwreus verläuft der Masseterico-Temporalis genau so, wie es bei den 


obigen Formen geschildert worden ist, und weicht von ihnen nur hinsichtlich seiner relativen Stärke ab. 


Mm. pterygoidei. 

I. Carnivore Formen (Didelphys, Dasyurus). Beide Mm. pterygoidei sind ausserordentlich schwach. 
Die Ursprünge und Ansätze verhalten sich folgendermaassen: 

M. pterygoideusexternus. Ursprung mit zwei Portionen: I) sehr schmal, dünn und platt vom 
Alisphenoid; 2) mehr lateral und dorsal davon. Zwischen beiden Portionen zieht der N. buccinatorius hin- 
durch. Ansatz innen am Collum des Unterkiefers. Beziehungen zum Meniscus bestehen nicht, zumal 
ein Meniscus bei einigen carnivoren Formen fehlt (Dasyurus, Perameles). 

M. pterygoideus internus. Der Ursprung zeigt zwei Portionen. Die obere ist sehnig und 
sehr dünn. Sie kommt vom Pterygoid und von der anliegenden Platte des Gaumenbeins. Der hintere 
Rand dieser Portion kreuzt den platten Bauch des M. tensor veli palatini. Die tiefere Portion kommt vom 
Alisphenoid, aus einer schmalen Rinne zwischen diesem Knochen und dem Palatinum. Ansatz der ganzen 
Masse an der inneren Fläche und Grube des Unterkiefers von dem einwärts gekrümmten Fortsatz an, etwa 


bis !/, cm vorwärts vom Foramen alveolare. 


2. Macropodidae (Fig. 40). Kräftige Entwickelung beider Mm. pterygoidei. Der Pterygoideus 
externus entspringt mit 2 Köpfen, und zwar entsteht der erste vom vordersten Rande des Alisphenoids in 


der hinteren Begrenzung des Foram, opticum, der zweite von der äusseren Fläche des Proc. pterygoides. Ihren 
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Ansatz finden die Portionen an der medialen Zunge (cf. oben Textfig. 4) des Proc. condyloides, unter 
ihr und an der medialen Seite des Gelenkkopfes. Ein Faserbündel tritt in den Meniscus des 
Gelenkes ein. 

Der M. pterygoideus internus nimmt mit seinem Ursprung die Fossa pterygoidea und das 


Gaumenbein ein. Seinen Ansatz findet er an der Mulde am medialen Fortsatz des Unterkiefers. 


3. Auch beim Wombat haben die Flügelmuskeln ansehnliche Stärke. Der äussere ist an seinem 
Ursprunge occipital breit, oral schmal und nimmt das Alisphenoid und den Proc. pterygoideus ein. Am 
Alisphenoid liegt sein Ursprung zwischen For. ovale und For. rotundum, nach einwärts von beiden Löchern. 
Eine Sonderung in 2 Köpfe ist hier nicht so ausgesprochen, wie bei Macropus. Zum Ansatz tritt er von 
vorn und medial an die Grube unterhalb des Condylus an den Unterkiefer heran. Eine starke Masse 
seiner Fasern tritt in den Meniscus ein. Der Pterygoideus internus entspringt am Rande des 
Pterygoids, am Hamulus und an der lateralen Ecke des Gaumenbeins. Ferner an der gesammten inneren 
Fläche des Pterygoids, jedoch nicht aus der eigentlichen Fossa pterygoidea. Die letzten Fasern kommen 
von dem Proc. pteryg. des grossen Keilbeinflügels, bis zum Foramen ovale hin (in der Figur nicht sichtbar). 


Sein Ansatz liegt an dem inneren Fortsatz des Unterkieferwinkels. 


4. Bei Peiaurus verhält sich der Pterygoideus internus ähnlich, wie bei Didelphys, doch sind die dort 
beobachteten beiden Portionen hier nicht so deutlich geschieden. Der Pterygoideus externus ist sehr stark. 
Er nimmt die lateral vom Ursprung des Pteryg. int. liegende Facette des Alisphenoids ein. Seinem Ur- 
sprung entspricht ein am macerirten Schädel bemerkbarer Knochenkamm. Der Ansatz des Muskels findet 
sich medial und vorn am Halse des Condylus. Zarte Bindegewebszüge setzen sich deutlich 


auf den Meniscus fort. 


Versuchen wir, uns die Hauptergebnisse der vorstehenden Bemerkungen zu vergegenwärtigen, so 


ergeben sich uns eine Reihe nicht gleichgültiger Beobachtungen. 


1) Abgesehen von geringen Schwankungen in der Ausdehnung der Ursprünge und Ansätze, haben 
alle Edentaten und Marsupialier, gleichwie auch die übrigen Säugethiere, ausser dem Biventer, dieselben 
4 Kaumuskeln. Nicht ihre Ursprünge und Ansätze wechseln, sondern ihre Gliederung und der 
Werth ihrer Componenten. Betrachten wir z. B. die Gliederung des Masseterico-temporalis bei 
Bradypus und Manis, bei Perameles und Macropus, so zeigen sich hierin die merkwürdigsten Specialisirungen. 
Vermöge der jeweils verschiedenen Stärke der einzelnen Componenten und vermöge der in jedem Falle 
anders ermöglichten Gruppirung synergistischer Componenten der einzelnen grossen Muskelindividuen 
sind sehr verschiedene Bewegungsnormen denkbar. Durch nichts erhellt so sehr die Unzu- 
verlässigkeit der Methode, die Wirkung der Kaumuskeln etwa durch elektrische Reizung oder Zug am 
todten Muskel zu bestimmen, als durch die Thatsache, dass mit den gleichen 4 Muskeln die Wieder- 
käuer, Raubthiere, Nagethiere und Anthropoiden ihre Nahrung bewältigen. Das Wesentliche in der 
Wirkung der Kaumuskeln ist die durch Anpassung an bestimmte Nahrung erworbene 
und bei gleich bleibender Ernährung erblich gewordene Art der Combination der 
einzelnen Componenten. Dass bei ganz exceptionellen Bewegungen sich die Kaumuskeln schliesslich 
auch in Ursprung und Ansatz sowie in ihrer Faserrichtung modificiren (z. B. Masseter der Rodentia), 


spricht nicht gegen jene Erfahrung. 
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2) Eine ganz besondere Polarität waltet zwischen der Ausbildung des Masseterico-temporalis-Com- 
plexes und des Flügelmuskelcomplexes ob. Bei den Marsupialiern sind die Mm. pterygoidei relativ schwach 
bei den carnivoren Arten. Die Herbivoren, wie Macropus und Phascolomys, zeigen umgekehrt die Pterygoidei 
relativ kräftig entwickelt. Gleichmässige Ausbildung beider Complexe zeigen die omnivoren Säugethiere, 
unter den Marsupialiern Petaurus, eine insectivore und frugivore Form. Bei den Edentaten sind die beiden 


Flügelmuskel im Allgemeinen sämmtlich etwas weniger ausgebildet, als die beiden anderen Kaumuskeln. 


3) Rein anatomisch muss unter den vorgetragenen Thatsachen eine als sehr auffällig bezeichnet 
werden: nämlich die Beziehung, in die bei Perameles, Macropus, Phascolomys und Petaurus die 
laterale Masseterportion zur Schädelbasis tritt. Diese Portion wölbt sich über den einwärts 
gebogenen Fortsatz des Unterkiefers hinweg und heftet sich an die Schädelbasis, und zwar an der Bulla 
tympanica, an. Dort, wo sie um die Kante des Unterkiefers tritt, ist meist eine Zwischensehne entfaltet. 
Was bedeutet das? Es handelt sich nicht um einen dem Masseter fremden Muskel, etwa einen hinteren 
Biventerbauch, denn dieser ist bei den Marsupialiern ausserdem noch stets deutlich vom Processus par- 
occipitalis entspringend vorhanden (als Beispiel Fig. 41). Es ist meines| Erachtens diese Einrichtung in Zu- 
sammenhang zu bringen mit den eigenthümlichen Bewegungen, die von beiden Hälften des Unterkiefers gegen 
einander ausgeführt werden. Diese allerdings nur von Känguruhs und Phalangeriden beschriebene Entfernung, 
der Incisivi des Unterkiefers von' einander (MurıE und BARTLETT, 1866, p. 28ff.) hat man irrthümlicher 
Weise auf die Wirkung der inneren Flügelmuskeln zurückgeführt (ibidem). Allerdings werden durch 
gleichzeitige Action der Pterygoidei interni die Anguli des Unterkiefers einander zur Mittellinie hin ge- 
nähert, also die Incisivi von einander entfernt; indes ist diese Annäherung an die Mittellinie nach der 
ganzen Lagerung der Flügelmuskeln sehr gering und entsteht nur als Nebenwirkung neben der Hebung 
des Unterkieferss. DMUuRIE und BARTLETT halten daher auch mehr den vorderen Biventerbauch und als 
Synergisten den Mylohyoideus und Geniohyoideus, als Antagonisten die tiefe Portion des Orbicularis oris 
für wirksam. Es ist ihnen entgangen, dass bei gleichzeitiger Wirkung der beiden hinteren Abschnitte der 
lateralen Masseterportionen, die sich von der Schädelbasis bis zur Zwischensehne am Unterkieferwinkel 


ausspannen, beide Anguli sehr kräftig an einander gepresst werden. 


4) Die Beziehungen des äusseren Flügelmuskels zum Meniscus des Kiefergelenkes bieten merk- 
würdige Abweichungen dar. Sie fehlen bei sämmtlichen untersuchten Edentaten, weil diesen Formen 
der Meniscus fehlt. Sie fehlen unter den Marsupialiern bei Perameles, Dasyurus und Didelphys; auch diesen 
Formen fehlt ein Meniscus. Vorhanden sind die Beziehungen des Muskels zum Meniscus bei Macropus, 
Phascolomys und Petaurus, wo gleichzeitig ein wohlausgebildeter Meniscus besteht. Jene Fälle, in denen 
ein Meniscus fehlt, sind indes hinsichtlich der Beziehungen des Flügelmuskels zum Gelenk nicht gleich- 
artig zu beurtheilen. In dem einen Falle nämlich findet gleichwohl eine Fortsetzung der Sehnenfasern 
dieses Muskels auf die bindegewebige Ueberkleidung des Condylus statt (Bradypus, Tolypeutes, Tatusia, 
Tamandua). Im anderen Falle ist solche Fortsetzung nicht zu beobachten. 

Ohne für jetzt in nähere Erörterung dieser Verhältnisse einzutreten, möchte ich feststellen, dass diese 
Abweichungen durch die Annahme eines primitiven und secundären Fehlens des Meniscus 
erklärt werden können. Die Formen, die durch Specialisirung der Kauthätigkeit auf Bevorzugung der 
Masseteren und Temporales angewiesen sind, bilden mit dem Pterygoideus externus auch den Meniscus zurück, 
der dann mit einer der Gelenkflächen verwächst. So ist es bei carnivoren Marsupialiern und, soweit ich 
gesehen habe, auch bei einigen placentalen Raubthieren. .An anderer Stelle sollen diese Verhältnisse noch 
eingehend behandelt werden. 
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III. Makroskopische und mikroskopische Beschreibung 
der Gelenkflächen und der accessorischen Gelenkbestandtheile. 


I. Edentaten. 


a) Bradypus tridactylus (Fig. 32). Wenn die Zähne so auf einander stehen, dass sie den „richtigen 
Biss“ haben (vergl. Fig. 32), so ist der Gelenkkopf in der breiten Gelenkfläche ganz rostral gelagert. Er 
schneidet mit der vorderen Grenze des Squamosum ab. Entsprechend einer starken Excursionsfähigkeit ist 
die Kapsel sehr weit und schlaff. Ein äusseres Verstärkungsband existirt nicht. Dagegen zieht ein kräftiges 
Ligament vom lateralen Rande des Condylus zur lateralen Fläche des Tympanicum (Lig. squamoso-mandi- 
bulare [cf. Fig. 32]). Von der Gelenkkapsel selbst, dort, wo sie sich am hinteren Rande des nach medial ge- 
bogenen Condylus (s. oben p. 530) befestigt, zieht ein breiter, kräftiger, straffer Faserzug zur Spalte zwischen 
Tympanicum und Squamosum. Nach Abtragung der Bulla tympanica ergiebt sich, dass dieser Faserzug 
ebensowenig, wie die oben erwähnten Muskelfasern des M. pterygo-tympanicus („pterygo-spinosus‘‘ SCHULMAN) 
irgend welche Beziehungen zum Hammer besitzen. ‚Das Ligament zieht längs der vorderen Seite der Pauken- 
höhle entlang und tritt in.ein Foramen ein, das dem Foramen jugulare spurium entspricht. 

Das Innere des Gelenkes zeigt glatte Gelenkflächen. Ein Meniscus fehlt. Die Fasern des Musc. 
pterygoideus externus besitzen, soweit makroskopisch zu beurtheilen, keine sehnige Fortsetzung auf die 
Oberfläche des Condylus. Doch ist bei der mikroskopischen Untersuchung des Gelenkes zu erkennen, dass 
das Perimysium des Muskels auf den Condylus tritt und die Sehne selbst zum Theil Befestigung im 


vordersten Theil des Faserknorpels auf dem Condylus findet. 


b) Dasypus villosus. Die Gelenkkapsel ist medial schlaff, lateral straff. In das am hinteren Ende der 
Gelenkfläche liegende Foramen jugulare spurium (cf. oben p. 529 und Fig. 5a) setzt sich ein starker Faser- 
zug und eine mächtige Vene fort. Im Inneren glatte Gelenkflächen. Ein Meniscus fehlt. Der 


M. pterygoideus externus besitzt keine Beziehungen zur Oberfläche des Condylus. 


c) Tolypeutes tricinctus. Die straffe Gelenkkapsel setzt sich vom hinteren Rande des Condylus in 
einen Faserzug fort, der, gleichzeitig eine starke Vene umschliessend, in das Foramen jugulare spurium ein- 
tritt. Ein Meniscus fehlt. Der Musc. pterygoideus externus setzt sich sehnig auf den Condylus des 


Unterkiefers fort. 


d) Tatusia hybrida (movemeinetus). Der hier feststellbare, allermerkwürdigste Befund steht, wie ich 
später feststellen konnte, in Uebereinstimmung mit der Beschreibung, die Rapp (l. c. p. 34) von dem Gelenk 
dieses Thieres giebt. Es besteht hier nämlich keine freie Gelenkhöhle; es ist vielmehr der 
Condylus mit dem Squamosum durch Syndesmose verbunden. Ein Meniscus fehlt 
natürlich. Rapp sagt darüber: „Bei dem schwarzen Gürtelthier (Dasypus peba) verbindet sich der Unter- 
kiefer mit dem Schläfenbein durch eine faserige Substanz, ohne dass eine glatte Gelenkfläche vorhanden 


äre.‘ 


Nach der von Rapp (p. 8) gegebenen Systematik ist das von ihm als Dasypus peba bezeichnete Thier 
„= Dasypus novemeinctus — Tatusia peba = Tatusia novemeinctus“, ist also identisch mit unserem Thier. Die 
Uebereinstimmung mit der ein halbes Jahrhundert älteren Beschreibung von Rapp hebt meinen Befund 
über die Bedeutung einer blossen Varietät zur Bedeutung einer für Tatusia normalen Erscheinung. Der 


Musc. pterygoideus externus tritt mit seiner Sehne in eine Kappe, die den Condylus fest überkleidet. Diese 
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Kappe setzt sich gegen das Squamosum in ein Polster fort, das mit einem gleichen Polster der temporalen 


Gelenkfläche continuirlich zusammenhängt. 


e) Tamandua tetradaciyla. Die Gelenkkapsel ist sehr schlaff; von der occipitalen Spitze des 
Condylus zieht ein Strang, der sich aus der Gelenkkapsel entwickelt, zu dem lateralen der beiden von 
KoPrETSCcH beschriebenen Foramina, das durch Sondirung am macerirten Schädel als Foramen jugulare 
spurium festgestellt werden kann. Die Gelenkflächen sind glatt. Ein Meniscus fehlt. Der Unterkiefer- 
kopf ist von einem gegen die Unterlage verschiebbaren, aber von ihr nicht trennbaren Bindegewebslager 
überzogen, das zum Theil aus dem Perimysium, zum Theil aus der Sehne des M. ptery- 


goideus externus hervorgeht. 


f) Manis tetradaciyla. Wie im I. Abschnitt erörtert (p. 530 oben), liegen die Gelenkflächen nicht 
über einander, sondern neben einander (vergl. Textfig. 9). Es ist daher begreiflich, dass die Gelenkkapsel 


5 hier oben und unten straff ist, nicht lateral. Von der medialen oberen Seite senkt 


Ih 
/ 


Mn Gelenkkapsel schlaff und sehr locker gefügt. Sie setzt sich in einen Strang fort, der 
[; 35 2 ) zwischen Squamosum und Tympanicum, neben den oben erwähnten Muskelfasern ein- 


dringt. Seine Verfolgung ist mit Rücksicht auf die Erhaltung des Schädels unter- 


} G sich eine Synovialfalte ein, die mit dem Unterkieferkopfe verwächst. Occipital ist die 


Fig. 9. 
blieben. Dass der Strang zum Hammer ziehe, ist unwahrscheinlich. Im Inneren 


finden sich glatte Gelenkflächen. Ein Meniscus fehlt. Beziehungen des M. pterygoideus externus zum 


Condylus des Unterkiefers sind nicht nachweisbar (vergl. unten p. 552 oben). 


Il. Marsupialier. 


a) Dasyurus. Hinten liegt eine mächtig entwickelte Gelenkkapsel, lateral und vorn ist sie zarter. 
Lateral und hinten springt die Gelenkkapsel stark ins Innere vor; lateral stellt sie eine Syndesmose zwischen 
Condylus und Squamosum her; hinten eine mächtige Falte, die mit dem Condylus verwachsen ist. 

Nach der Eröffnung des Gelenkes zeigt sich das Verhalten des M. pterygoideus externus derart, dass 
er ausser seinem Ansatz am Knochen selbst keinerlei Beziehungen zum Gelenkinnern zeigt. Nur zarte 
Bindegewebsbündel setzen sich auf die Oberfläche des Condylus fort. Ein Meniscus fehlt. 

Die Gelenkkapsel entsendet von ihrer hinteren Verstärkung einen Strang, der sich zwischen Squa- 
mosum und Tympanicum lagert und scheinbar im Periost verstreicht. Beziehungen zum Hammer sind nicht 


nachzuweisen. 


b) Perameles. Auch hier findet sich ein starkes Lig. temporo-mandibulare, das sich in einem Strang 
nach hinten fortsetzt. Dieser Strang tritt von der medialen hinteren Ecke des Condylus ab und begiebt 
sich zu der Spalte zwischen Tympanicum (das hier mit der Bulla verwachsen ist) und Squamosum. Der Strang 
folgt der breiten Spalte in ihrer, dem Tympanicum zugehörigen Krümmung und verstreicht im Periost des 
Squamosums, zwischen diesem und dem Tympanicum. Bei intactem Trommelfell und intactem Gehör- 
knöchelchenapparat gelang eine Verfolgung des Stranges zum Hammer nicht. Aber auch zum For. jug. 
spurium ergeben sich beiderseits keine mit Sicherheit festzustellenden Beziehungen. 

Die Gelenkkapsel ist nicht nur hinten, sondern auch lateral stärker verdickt. Nach der Eröffnung 


ergeben sich Befunde ähnlich denen von Dasyurus. Ein Meniscus fehlt. Der Ansatz des Pteryg. ext. 
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bietet keine Beziehungen zur Oberfläche des Condylus. Die temporale Gelenkfläche erscheint von einer 


dünnen bindegewebigen Haut überzogen. 


c) Didelphys. Die Gelenkkapsel ist seitlich straff; hinten geht ein gewaltiges, sehnig glänzendes Lig. 
temporo-mandibulare vom Proc. glenoid. post. bis zum Collum mandibulare. Der Pterygoideus externus setzt 
sich am unteren Rande des Condylus an. Einige Fasern ziehen auch zum Meniscus. Bei Eröffnung. des 
Gelenkes löst sich vom Condylus leicht eine zarte bindegewebige Hülle, die ihm wie eine Kappe aufsitzt. 
Eine Fortsetzung des Meniscus oder des Lig. tempor.-mandib. nach rückwärts war hier nicht zu beobachten. 
— Es sind zwar zwei Gelenkhöhlen vorhanden, indess liegt der Meniscus dem Condylus 
innig angeheftet, und die untere Gelenkhöhle ist eng und von Bindegewebsbündeln 


durchzogen, die den Meniscus mit dem Condylus verbinden. 


d) Petaurus. Das Gelenk bei dem einen untersuchten Exemplar besass eine schlaffe Gelenkkapsel. 
Vom hinteren Bezirk der Kapsel setzte sich ein Strang fort in die Oeffnung, die zwischen dem Tub. 
articulare und dem röhrenförmigen Tympanicum besteht. Bei Eröffnung des Gelenkes zeigt sich eine glatte 
Oberfläche des Squamosum. Am Condylus ist ein verschieblicher Meniscus befestigt, der 
ähnlich wie derjenige von Macropus am Rande tellerartig erhöht ist. Der Pterygoideus externus befestigt 


sich mit einem Theil seiner Fasern am Meniscus. 


e) Wombat. Eine schlaffe Gelenkkapsel umgiebt das Gelenk. Die Gelenkkapsel setzt sich am Con- 
dylus so an, dass sie die hintere Hälfte der Convexität bedeckt. Ein Meniscus ist deutlich vorhanden. Es 
tritt in ihn ein plattes, derbes Bündel des Pteryg. externus ein. Squamosum und Condylus zeigen eine 
glatte Gelenkfläche. Die Gestalt des Meniscus ist im Allgemeinen der Form des Condylus angepasst und 
trägt die Concavität so, dass er die Halbwalze des Condylus umgreift (cf. Textfig. 5 und Tafelfig. 24b). Er 
stellt demnach ein längliches, der Krümmung des Condylus entsprechend gekrümmtes Gebilde dar, das in 
seiner Längsaxe eine verdünnte, durchscheinende Stelle trägt; jederseits davon ist der Meniscus verdickt. 
Oben, dem Squamosum zu, wird die plane Oberfläche des Meniscus zur Aufnahme des Tuberculum ge- 
eignet, während die dickeren Theile unten näher an einander gerückt sind und den Condylus um- 


fassen helfen. 


f) Känguruh (untersucht 2 Exemplare Onychogale frenata und 2 Macropus unbestimmter Art). Die 
Gelenkkapsel ist vorn und medial schlaff, lateral straff und hinten verdickt. Vom Lig. temporo-mandibulare 
geht ein Strang aus, in das Foramen jug. spurium ziehend. Inmitten der Spongiosa des Squamosums und 
Mastoids empfängt der sich von diesem Loch bis ins Schädelinnere fortsetzende Kanal eine selbständige 
Knochenlamelle als Wandung, in die der Strang eingeschlossen ist. Mit Sicherheit ist zu erklären, dass 
Beziehungen zum Hammer nicht bestehen. Im Inneren des Gelenkes liegt ein Meniscus, der dellenartig 
eingedrückt ist. Fasern des Pterygoideus externus treten in ihn von medial und vorn her ein. Die 
Beweglichkeit des Meniscus scheint verschieden gross, da er in einem Falle einseitig fester mit dem Con- 
dylus verwachsen schien, als auf der entgegengesetzten Seite, wo er frei verschieblich war. 

Von allgemeineren Ergebnissen dieser kurzen sachlichen Beschreibung seien folgende hervorgehoben: 
Zunächst die Existenz einer bindegewebigen Fortsetzung der Gelenkkapsel in einen Kanal, der sich am 
Foramen jugulare spurium öffnet. Man weiss, dass dieser Kanal eine Vene in das Schädelinnere leitet; in 
einigen Fällen war diese Vene durch natürliche Injection am Präparate darstellbar; in welchen Be- 


ziehungen dieser Bindegewebszug des Kiefergelenkes zu jenem Kanale steht, bleibt noch aufzuhellen. Auch 
Jenaische Denkschriften. VII. 5 Semon, Zoolog. Forschungsreisen. IV. 
72 
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bei Echidna war er nachweisbar. Aber ebensowenig wie dort (p. 555 u. 556 meiner Untersuchung), konnte 
bei Edentaten und Marsupialiern eine Beziehung dieses Bindegewebsstranges zum Hammer festgestellt 
werden, so dass ich hiernach geneigt bin, die KJELLBERG’sche Vermuthung (I904) von den Beziehungen des 
Meniscus zum Hammer abzulehnen. 

Sodann sei des Mangels eines Meniscus gedacht, der in der vorstehenden Beschreibung eine so bedeut- 
same Rolle spielt. Man wusste bisher nur, dass der Meniscus ausser bei Monotremen noch bei Dasypus und 
Dasyurus fehle (Parsons [1900]). Ich kann nun hinzufügen, dass er auch bei bradypus, Tolypeutes, Tatusia, 
Tamandua fehlt, d. h. also bei den Xenarthra überhaupt und bei Manis, allerdings nur in je einem Exemplar. 
Es wäre wünschenswerth, durch weitere Beobachtungen zu erfahren, ob sich dieser Befund verallgemeinern 
lässt. Ich selbst bin geneigt, ihn zu verallgemeinern, weil ja merkwürdige Uebereinstimmungen zwischen 
Rapp und mir für Tatusia vorliegen, selbst in der so aussergewöhnlichen Art der Gelenkverbindung dieses 
Thieres, ferner zwischen demselben Autor und mir für Tamandua, ferner für Dasypus zwischen PARSons und 
mir, so dass man für die Gürtelthiere wenigstens auf eine geringe Variabilität der Einrichtungen schliessen 
kann. Mit meiner Beschreibung von Manis befinde ich mich allerdings im Widerspruch gegen PARSoNnSs, 
der bei diesem Thier einen, eng mit dem Unterkiefer verbundenen Meniscus erwähnt. Indess kann ich meine 
Angabe durch die mikroskopische Untersuchung eines in toto eingebetteten Gelenkes stützen und dadurch 
zugleich die Fehlerquelle aufweisen, aus der Parsons’ falsche Angabe geflossen ist. Es soll gleich unten 


hierüber berichtet werden. 


Ich halte mich bis auf Weiteres für berechtigt, anzunehmen, dass die Xenarthra 
und Pholidota eines Meniscus ermangeln. Ihre Squamoso-Dentalverbindung ist also 
vielprimitiver, als die derübrigen viviparen Säugethiere. Insbesondere liegt der so 
unerwartete Befund einer Syndesmosis squamoso-dentalis von Taiusia vor, der dazu 
anregt, unsere Speculationen über die Genese des Säugethierkiefergelenkes in ganz 


bestimmten Richtungen sich bewegen zu lassen. 


Unter den Marsupialiern besitzen alle diejenigen Familien einen Meniscus, die mit Hülfe der Mm. 
pterygoidei vornehmlich kauen. Die Vermuthung, dass der Mangel des Meniscus bei Dasyurus, Perameles und 
Didelphys secundärer Art sei, wird durch den Befund bei Didelphys gestützt, wo eine Sonderung des Meniscus 


vom Condylus nur partiell erfolgt ist. 


Es bleibt übrig, noch einige Worte über den feineren Bau der Gelenkflächen und des Meniscus 
hinzuzufügen. Die Angaben beruhen auf mikroskopischen Präparaten, die von den entkalkten, in Paraffın 
oder Celloidin eingeschlossenen und in Schnitte zerlegten Gelenken hergestellt worden sind. Es wurden 
in einigen Fällen Totalpräparate der uneröffneten Gelenke (Bradypus, Manis, Dasyurus, Perameles, Didelphys), 
in den meisten Fällen aber der beiden isolirten Gelenkflächen und des Meniscus angefertigt (übrige Edentaten, 
Macropus, Petaurus, Phascolomys). Die Conservirung der Präparate war verhältnissmässig gut, obwohl sie nur 
mit dem gesammten nicht abgehäuteten Thier in Spiritus erfolgt war. Die Farbstoffe (Boraxkarmin, 
Hämatoxylin, Eosin, Marrory’sches Hämatoxylin) wurden gut aufgenommen. Nachstehende Mittheilungen 
sollen nur vorläufig erfolgen und die wesentlichen Ergebnisse festlegen (siehe Bemerkung zur Einleitung 
dieser Arbeit). 


Jede Gelenkfläche, die temporale und die mandibulare, besteht bei sämmtlichen untersuchten Edentaten 


und Marsupialiern aus drei Schichten, nämlich: 
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I) aus in der Tiefe gelagertem Knochen, 
2) aus einer darüber lagernden Schicht von hyalinem Knorpel, 


3) aus einer unmittelbar an den Gelenkspalt angrenzenden Bindegewebslage. 


Es sind also dieselben Schichten, wie sie für die Monotremen von mir geschildert worden sind. Man 
sollte daher auf ziemlich gleichartige Beschaffenheit der Gelenkflächen schliessen zu können vermeinen. 
Doch ist das nicht der Fall, da die beiden oberen Schichten, Knorpel und Bindegewebe, sich in ihrer 
Mächtigkeit und Differenzirung sehr verschieden verhalten können. 

Verhältnissmässig gering ist die Knorpelbildung bei den Marsupialiern; am stärksten noch bei 
Didelphys, wird sie sehr reducirt bei Phascolomys, wo am Squamosum und am Condylus nur an der vorderen 
(rostralen) Convexität der auf einander stehenden Knochenkämme (vergl. oben Textfig. 5) ein zartes Knorpel- 
plättchen entwickelt ist. Die übrigen untersuchten Formen, Dasyurus, Perameles, Petaurus, Macropus, zeigen 
einen weiter ausgedehnten, sich über die ganze Gelenkfläche erstreckenden Knorpelbelag, der aber nur eine 
sehr dünne Lage vorstellt. 

Viel stärker ist der Knorpel bei den Edentaten entwickelt. Bei den verschiedenen Xenarthra ist es 
eine dicke Platte, die an Höhe die darübergelagerte Faserschicht oft um das Doppelte übertrifft. Besonders 
der Erwähnung werth ist der Zustand des Condylus einer jungen Tamandua tetradactyla, deren Länge 20 cm 
(von der Schnauze bis zur Schwanzwurzel) betrug. Hier bestand der ganze Condylus mitsammt dem Processus 
condyloides, bis weit in den Körper hinein, ebenso der Angulus mandibulae aus hyalinem Knorpel. Im 
Körper, sowie an der Stelle zwischen Angulus und Proc. condyloides war enchondrale Verknöcherung im 
Gange. Zur Gelenkfläche hin ging der Knorpel in Bindegewebszüge über. Es liegt also hier ein Ver- 
hältniss vor, wie es Fuchs für Nasua socialis geschildert hat, wie überhaupt dadurch eine wichtige Stütze 
für die kürzlich von Fuchs geltend gemachte Ansicht geliefert ist, dass die „Knorpelkerne“ im Condylus 
und Angulus mandibulae einem einheitlichen knorpligen Blastem entstammen (FUCHS I906, p. I4, nament- 
lich Anmerkung 2). 

Was die Abgrenzung der Knorpellage betrifft, so ist sie in allen Fällen scharf gegen das darunter 
liegende Knochengewebe des Dentale oder des Squamosums. Gegen das Bindegewebe ist sie dagegen 
niemals scharf abgegrenzt, genau so, wie ich es bei den Monotremen geschildert habe. Es erweckte immer 
wieder den Eindruck, als ob beide Gewebsarten hier in innigerer Beziehung stehen. Die Genese der Binde- 
gewebslage im Kiefergelenk zu begreifen, wird in gewisser Hinsicht meiner Ansicht nach gleichbedeutend 
mit dem Verständniss dieser Gelenkbildung überhaupt sein. Nach meiner Auffassung handelt es sich hier 
um ein Mischgewebe, und zwar um ein Bindegewebe, in das gewebsfremde Knorpelzellen eingedrungen 
sind, die hier vereinzelt bleiben oder durch Theilung zu Zellnestern werden, dabei aber der durch die 
Function des Kauens hervorgerufenen Richtung der Bindegewebszüge sich einfügen. Ich gehe nicht auf 
diejenigen Beobachtungen ein, die ich jetzt schon darüber anführen könnte. Es wird nöthig sein, theils den 
Abschluss eigener Untersuchungen, theils die Fortführung der hoffnungsvollen Arbeiten der Embryologen 
abzuwarten. Es sei nur über die Beschaffenheit der Bindegewebsschwarte selbst Folgendes hinzugefügt. 

Wie bemerkt, ist sie niemals gegen den Knorpel scharf abgegrenzt. Häufig macht es den Eindruck, 
als ob sie in der Tiefe gegen den Knorpel verkalkt sei, wie auch der Knorpel selbst häufig Kalkeinlagerungen 
aufweist. Die Dicke der Bindegewebsschicht schwankt; wiederum ist sie bei den Marsupialiern sehr zart, 
nur wenig dicker als die Knorpellage. Ausgenommen hiervon sind die carnivoren Beutelthiere, wo der An- 
schluss des Meniscus eine Verdickung des Bindegewebes mit sich bringt. Bei Didelphys steht das Binde- 


gewebe des Condylus durch Faserzüge mit dem Meniscus in Zusammenhang. Bei Perameles ist nur eine 
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geringe Verdickung des Bindegewebes über dem Condylus bemerkbar. Auffällig erschien Dasyurus, wo das 
Bindegewebe am Squamosum polsterartig verdickt war, so dass zu vermuthen steht, dass hier der Meniscus 
nicht mit dem Condylus, sondern mit dem Squamosum verschmolzen sei. 

Die Edentaten haben auch in dieser Schicht der Gelenkwand eine viel mächtigere 
Ausbildung erfahren. Am stärksten ist die Bindegewebsschwarte bei Manis, wo sie die Dicke des 
Knorpels fast um das Doppelte übertrifft, so dass bei bloss makroskopischer Betrachtung PArsons’ Irrthum 
verständlich erscheint, der hier von einem „eng mit dem Unterkiefer verbundenen Meniscus“ spricht. Makro- 
skopisch lässt sich hier allerdings von einem verschiebbaren Bindegewebspolster sprechen, doch fehlen alle 
Kriterien eines Meniscus. 

Das Bindegewebe des Gelenkes ist in den allermeisten Fällen „geformtes“ Bindegewebe, d. h. es 
besitzt eine charakteristische Anordnung seiner Faserzüge. Häufig kommen gekreuzte Lamellensysteme vor, 
wie sie so häufig im Bindegewebe gefunden werden (Cutis der Fische, Lamellen des Knochens, Schichtung 
im Dentin etc... Wiederum am auffälligsten ist die Anordnung der Fasern bei Manis, wo es sich um 
sehnenartige parallelfaserige Bündel handelt, die von circulär verlaufenden Zügen in einzelne kleinere Bündel 
zerlegt werden. 

Alles in allem können wir sagen, dass sich nicht nur in makroskopischer Hinsicht, sondern aueh 
mikroskopisch die genealogische und systematische Zusammengehörigkeit der untersuchten Ordnungen im 
Bau des Gelenkes ausspricht, und dass sich neben allgemein gültigen Grundzügen im Gelenkbau weiterhin 
für die Familien, Gattungen und Arten charakteristische Differenzen einstellen. Aufgabe der weiteren 
Untersuchung wird es sein, diese Differenzirungen causal zu erklären, ihre Herleitung von einheitlichen 
Ausgängen zu versuchen und wenigstens innerhalb der Säugethiere den Gang der Differenzirung des Ge- 


lenkes festzustellen. 


Wenn die Entwickelung eines Thieres auf kürzestem Wege die Stufe der Ausbildung erreicht, die 
das Gelenk auf dem langen Wege stammesgeschichtlicher Differenzirung gewonnen hat, so ist ohne weiteres 
klar, dass dieser ontogenetische Weg uns niemals den eigentlichen Hergang in der Entstehung eines 
Säugethierkiefergelenkes darthun kann. So viel haben meine Untersuchungen an Monotremen, Edentaten 
und Marsupialiern gelehrt, dass in der stammesgeschichtlichen, für diese Frage, wo es sich um innige Ver- 
bindung functioneller und structureller Vorgänge handelt, allein maassgebenden Entwickelung ganz andere 
causae mitwirken, als die ontogenetische Untersuchung ahnen lässt. Die Grundgedanken, die ich mir vom 
Gang der Differenzirung des Säugethiergelenkes gebildet habe, finden sich niedergelegt in einer Abhand- 
lung, die unter dem Titel „Universelle und specialisirte Kaubewegungen bei Säugethieren“ im Biologischen 
Centralblatt, Bd. XXVII, Jahrgang 1907, Heft 19 und 20 erschienen ist. Die Frage der Ableitung des 
Säugethiergelenkes von primitiveren Formen — ob Neubildung, ob ererbtes Gelenk — ist nach meinen Unter- 


suchungen mit so vielen Vorfragen verknüpft, dass es zwecklos wäre, solche an dieser Stelle auch nur 
anzudeuten. 
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Am Schlusse dieser Abhandlung habe ich dem Curatorium der Gräfin Bose-Stiftung zu Berlin für 
eine Zuwendung aus ihren Mitteln zu danken, die mir die Ausführung meiner Untersuchungen, insbesondere 
die Herstellung der Illustrationen erleichtert hat. Ferner ist es mir Bedürfniss, dem verehrten Meister 
ADOLF GILTSCH zu danken, der abermals seine Kunst in den Dienst meiner Arbeiten gestellt hat. Was 
die Herstellung der Abbildungen anlangt, so ist jeder einzelnen ein Originalphotogramm des Schädels 
oder Unterkiefers, hergestellt von Herrn ED. GILTSCH jun., zu Grunde gelegt worden. Die Knochenbilder 
wurden dann einer eingehenden Retouche auf dem Bromsilber-Positiv unterzogen. Die Muskelbilder 
wurden so gewonnen, dass ein passender Schädel mit Unterkiefer in geeigneter Stellung photographirt 
und hiernach der Situs des feuchten Muskelpräparates auf das Positiv des Schädels aufgetragen wurde. 
Auch hier hat Retouchirung stattgefunden. Die Originale sind in natürlicher Grösse der Objecte gehalten; 


bei der Reproduction sind die Figuren 4, I2 und 16 auf °/,, alle anderen auf °/,, verkleinert worden. 
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Beiträge zur Entwickelungsgeschichte 
des Schädels von Halicore dugong Erxl. 


Von 


Dr. Ludwig Freund. 


Mit 50 Figuren im Text. 


Ausgeführt mit Unterstützung der Gesellschaft zur Förderung Deutscher Wissenschaft, 
; Kunst und Literatur in Böhmen in Prag. 


I. Einleitung. 


Als ich im Verfolge meiner Bearbeitung des von Herrn Prof. H. DExLER (Prag) von seiner austra- 
lischen Reise (IgoI) mitgebrachten Dugong-Materials mich eingehender mit dem Skeletsystem beschäftigte, 
empfand ich immer schmerzlicher den Mangel entwickelungsgeschichtlicher Daten über die Sirenen in der 
Literatur, welcher Mangel auch aus dem mir damals vorliegenden Material nicht behoben werden konnte, 
da es leider Prof. DEXxLER nicht gelungen war, Embryonen oder Föten von Halicore zu erlangen. Freilich 
war schon eine Reihe von frühen Stadien in den letzten Jahrzehnten beschrieben worden), doch erstreckte 
sich im Hinblick auf die grosse Seltenheit und damit den hohen Werth des Materials die Beschreibung 
bloss auf das Aeussere derselben. Nur KÜKENTHAL hatte mit dem Studium der Haut und der Zahnent- 
wickelung bei den von Prof. Dr. R. SEmon mitgebrachten Embryonen werthvolle Ergebnisse im Jahre 1897 
zu Tage gefördert und damit den ersten Spatenstich auf bisher unbebautem Gebiet gethan. Freilich war die 
erwartete, auch die übrige Anatomie der Sirenen behandelnde Fortsetzung des Werkes ausgeblieben. 

Es war zu erwarten, dass die vorgenannten Embryonen noch am ehesten für eine Bearbeitung der- 
selben zu erlangen sein würden. In der That waren die dahin gerichteten Bemühungen von Erfolg gekrönt, 
indem Herr Prof. R. SEmon, welcher wieder in den Besitz der Embryonen gelangt war, nachdem schon 
vor einigen Jahren Prof. W. KÜKENTHAL auf die Weiterbearbeitung verzichtet hatte, mir dieselben durch 
die gütige Vermittelung Prof. M. FÜRBRINGER’s in liebenswürdiger Weise überlies. Ihm sei auch an 
dieser Stelle hierfür mein ergebenster Dank gesagt. Insbesondere verdient die liberale und hochdenkende 
Bestimmung hervorgehoben zu werden, welche Prof. SEmon in seltener Denkungsart an die Ueberlassung 
knüpfte, dass nämlich bei der Bearbeitung des so kostbaren Materials nicht auf die Erhaltung, sondern 
bloss auf die möglichst erschöpfende wissenschaftliche Ausbeutung gesehen werden möge. Der Mangel 
einer derartigen Auffassung und das Bestreben möglichster Museumsconservirung sind die Ursachen, dass 
so unendlich viel anatomisches und entwickelungsgeschichtliches Material seiner eigentlichen Bestimmung 
nicht zugeführt, sondern höchstens für die Haut- und Haarsystematik verwendet werden konnte. 

Mir standen die von KÜKENTHAL mit II., III. und IV. bezeichneten SEmon’schen Halicore-Embryonen 
zur Verfügung. Die Dimensionen derselben sind nachstehend aus der Publikation KÜRENTHAL’s angeführt: 


II. männlich, directe Körperlänge 42 cm, Körperlänge über den Rücken 72 cm — bei mir I. Std. 
III. weiblich, ” ” 49 ” ” „ », b>) 99 , — ” ” 2. b>} 
IV. männlich, eb} ’ 62 $b} ’ ” , ” 162 , —— ” , I° >} 


Von dem kleinsten Embryo hat KükENTHAL eine sehr schöne Tafelabbildung, sowie im Texte einige 
Abbildungen verschiedener anatomischer Details gegeben. KÜKENTHAL sagt von diesen Embryonen, dass 
sie wegen ihrer beträchtlichen Grösse nicht mehr für entwickelungsgeschichtliche Fragen in Betracht kommen 
könnten, aber ihr Erhaltungszustand innerhalb der Eihüllen sei ein so vorzüglicher, dass ihre Untersuchung 
noch viel Neues und Interessantes erwarten lasse. Nun die Grösse der Embryonen hinderte nicht, eine Reihe 
sehr interessanter und neuer Befunde zu erheben, deren Werth im Hinblick auf den bisherigen Mangel an 
entwickelungsgeschichtlichen Daten die Sirenen betreffend unzweifelhaft feststeht. Doch erwies sich als 


wesentliches Hinderniss der Umstand, dass der Erhaltungszustand nicht mehr so vorzüglich war, wie seiner 


1) Bei KÜKENTHAL (1897) findet sich die diesbezügliche Zusammenstellung. 
Jenaische Denkschriften. VII. 6 Semon, Zoolog. Forschungsreisen. IV. 
73 
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Zeit Mitte der goer Jahre. Abgesehen davon, dass das Material unterdessen Io Jahre länger in der Con- 
servirungsflüssigkeit gelegen, waren auch zum Studium der Zahnentwickelung verschiedene Partien den Köpfen 
bezw. Schädeln entnommen worden, wodurch namentlich das I. und 3. Stadium stark in Mitleidenschaft ge- 
zogen worden waren. Die fehlenden Partien werden im Texte immer gewissenhaft verzeichnet werden. 

In willkommener Weise wurde das Untersuchungsmaterial ergänzt: durch die Schädel eines halb- 
erwachsenen Dugong-Kalbes, eines erwachsenen Dugong-Stieres, sowie eines einzelnen Unterkiefers aus dem 
Besitze Prof. DEXLER’s, eines erwachsenen Dugong-Stieres des Zoologischen Institutes (Prof. R. v. LENDENFELD), 
des anatomischen Institutes (Prof. R. Fick) und eines erwachsenen Weibchens des letztgenannten Institutes 
unserer Universität. Für die gütige Ueberlassung muss ich den angeführten Herren Professoren meinen 
besten Dank zum Ausdruck bringen. 

Bisher haben sich mit dem Schädel der recenten Sirenen etwas ausführlicher nur Krauss (Halicore, 
ohne Abbildungen) und HARTLAUB (Manatus) beschäftigt‘). Beide waren in der Lage’), sehr junge Schädel, 
wenn auch nur oberflächlich, ohne sie zergliedern zu dürfen, beschreiben zu können. Diese einzigen dürftigen 
ontogenetischen Angaben erheischten gebieterisch eine Ergänzung, um zu versuchen, endlich auch in ein 
bisher dunkles Gebiet etwas Aufklärung zu bringen. Aus diesem Grunde entschloss ich mich trotz der 
Lückenhaftigkeit und geringen Anzahl der vorhandenen Stadien die Untersuchung durchzuführen, da ja 
noch immer, wie schon KÜKENTHAL schmerzlich bemerken musste, wenig Hoffnung besteht, das Material in 
absehbarer Zeit zu ergänzen. Es ergab sich nur im Hinblick auf die eben angeführten Mängel die Noth- 
wendigkeit, bezüglich der Schlussfolgerungen die gebotene Zurückhaltung und Vorsicht stets walten zu 
lassen, in ontogenetischer und vergleichend-anatomischer Beziehung die durch die Qualitäten des Materials 
gezogenen Grenzen nicht zu überschreiten. 

Methodisches. Zur Untersuchung der Schädelbestandtheile mussten die Embryonenköpfe von 
den Weichtheilen, die in Folge der langen Conservirung ganz brüchig und daher für eine anatomische 
Untersuchung selbst völlig unbrauchbar geworden waren, vorsichtig befreit werden. Dies geschah in sorg- 
fältiger Abbauarbeit mit Skalpell und Scheere. Mit dem fortschreitenden Hervortreten der Knochen aus 
den Weichtheilen konnten von den letzteren stufenweise photographische Aufnahmen gemacht werden, um 
die gegenseitige Lagerung der Schädelknochen unverrückt zu fixiren. Von den Copien der Photogramme 
wurden mittelst Pausen die Zeichnungen angefertigt. Später, als die Schädelknochen herauspräparirt und 
die einzelnen Theile abzubilden waren, erwies sich das Abzeichnen derselben mittelst des Zeichenprismas 
(mit Spiegel) als ungemein rationell und namentlich exact°). Es sind auf diese Weise alle Abbildungen 
gewissermaassen auf mechanischem Wege hergestellt worden, wodurch wenigstens für Form und Grösse 
die Garantie möglichster Genauigkeit gegeben werden kann. Alle Zeichnungen und Photogramme sind 
vom Autor hergestellt. 

In der nachfolgenden Beschreibung mögen zunächst die einzelnen Stadien als solche beschrieben, 
nachher erst die einzelnen Schädelknochen zusammenfassend unter Berücksichtigung der Literatur behandelt 
werden. Im Anhange zur ersten Abtheilung findet sich die Zusammenstellung der Angaben von Krauss 


betreffend die von ihm beschriebenen Halicore-Föten. 


ı) Kleinere Mittheilungen verdanken wir VROLIK (Mamnatus latirostris), MURIE (über denselben Schädel) und STANNIUS 
(Manatus inunguis, der später von HARTLAUB ausführlicher beschrieben wurde). 

2) KRAUSS besass sogar die Schädel zweier Föten von Halicore dugong, HARTLAUB die zweier neugeborener Manatus 
(inungwis und senegalensis). 

3) Der Zeichenapparat wurde in ein Stativ befestigt, derart, dass sich das Object unter dem sonst den Mikroskop- 
tubus umfassenden Ring befand. Innerhalb desselben war das genügend grosse Gesichtsfeld. Die gewünschte Vergrösserung 
wurde durch entsprechendes Hochstellen des Objectes oder der Zeichenfläche herbeigeführt. Kurzsichtige müssen natürlich durch 
Brillengläser ihr Auge corrigiren. 
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Il. Verzeichniss der Textfiguren. 


Stadium I (Foetus I]). 
Rechte Lateralansicht des Schädels. ’/,, nat. Gr. Zeichnung. 
Dorsalansicht (Innenansicht) des Schädels. /,, nat. Gr. Zeichnung. 
Ventralansicht der caudalen Schädelhälfte. ®/,, nat. Gr. Zeichnung. 
Caudalansicht der Occipitalgegend. °%, nat. Gr. Photogramm. 
Medialansicht der linken Schädelhälfte von der sagittalen Schnittfläche. '/); nat. Gr. Zeichnung. 
Caudalansicht der Schädelvorderwand. ?/, nat. Gr. Zeichnung. 
Lateralansicht des Nasenknorpels. !!/, nat. Gr. Zeichnung. 
Medialansicht der rechten Nasenseitenwand. ??/,, nat. Gr. Zeichnung. 
Caudolateral-, Fig. 10 Ventrolateral-, Fig. ır Orolateralansicht der linken Oticalgegend. ’/, nat. Gr. 
Photogramm. 
Lateroventral-, Fig. 13. Oroventral-, Fig. 14 Caudoventralansicht der rechten Paukenhöhle. 
5), nat. Gr. Photogramm. 


Stadium II (Foetus II]). 


Rechte Lateralansicht des Schädels. °/,, nat. Gr. Zeichnung. 

Dorsalansicht des Schädels. Ca. °,, nat. Gr. Zeichnung. 

Caudalansicht der Occipitalgegend. Nat. Gr. Photogramm. 

Ventralansicht des Schädels. °/,, nat. Gr. Zeichnung. 

Medialansicht der linken Schädelhälfte von der sagittalen Schnittfläche. °/,, nat. Gr. Zeichnung. 
Dorsalansicht (Innenansicht) der Schädelbasis. °/,, nat. Gr. Zeichnung. 

Caudalansicht der Schädelvorderwand. /,, nat. Gr. Zeichnung. 

Oroventralansicht der Nasenkapsel. */,, nat. Gr. 

Lateroventral-, Fig. 24 Caudoventralansicht der rechten Oticalgegend. !°,, bezw. !°/,, nat. Gr. 
Photogramm. 

Caudal- und Medialansicht vom rechten Hammer und Amboss. /,, nat. Gr. Photogramm. 


Stadium III (Foetus IV). 


Linke Lateralansicht des Schädels. ”/,, nat. Gr. Zeichnung. 
Dorsalansicht des Schädels. °/,, nat. Gr. Zeichnung. 
Ventralansicht des Schädels. °/,, nat. Gr. Zeichnung. 
Caudalansicht der Occipitalgegend. °/,, nat. Gr. Photogramm. 
Medialansicht der linken Schädelhälfte von der sagittalen Schnittfläche. °/,, nat. Gr. Zeichnung. 
Dorsalansicht (Innenansicht) der Schädelbasis. ’/,, nat. Gr. 
Caudalansicht der Schädelvorderwand. !?/,, nat. Gr. Zeichnung. 
Oralansicht der Nasalgegend. "?/,, nat. Gr. Zeichnung. 
Stadium IV (jugendliches Thier). 
Linke Lateralansicht des Schädels. °°/,., nat. Gr. Photogramm. 
Dorsalansicht des Schädels. *°/,, nat. Gr. Photogramm. 
Ventralansicht des Schädels. *°,,, nat. Gr. Photogramm. 
Caudalansicht der Oceipitalgegend. |, nat. Gr. Photogramm. 
Oralansicht der Nasalgegend. °/, nat. Gr. Zeichnung. 
Caudalansicht der Ethmoidalgegend. Nat. Gr. Zeichnung. 


Stadium V (erwachsenes Thier). 
Linke Lateralansicht des Schädels. *?/,., nat. Gr. Photogramm. 
Ventralansicht des Schädels. °°/,., nat. Gr. Photogramm. 
Caudalansicht der Occipitalgegend. *%/,. nat. Gr. Photogramm. 
Dorsalansicht des Schädels. °°/,., nat. Gr. Photogramm. 
Oralansicht der Nasengegend. °°/,oo nat. Gr. Zeichnung. 
Dorsalansicht der oralen Nasengegend. °/,. nat. Gr. Zeichnung. 
Rechte Lateralansicht der oralen Nasengegend. °/,., nat. Gr. Zeichnung. 
Querschnitt durch den oralen Zwischenkieferfortsatz. °°/,.. nat. Gr. Zeichnung. 
Ventrolateral-, Fig. 49 Mediooral-, Fig. 50 Oralansicht des rechten Gehörorgans. 
100/, 0, nat. Gr. Photogramm. 
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II. Liste der Abkürzungen der Figurenbezeiehnungen. 


Al Alveolus (pro incisivo). 

Ami Articulatio malleoincudis. 

Apt Ankylosis petrotympanica. 

4ASp Alisphenoid. 

Bo Basioccipitale. 

BSp Basisphenoid. 

Cenp Cartilago canalis nasopalatini. 

CI Corpus incudis. 

On Cavum nasi. 

Cne Cavum nasi, pars externa. 

Cnf Canalis n. facialis. 

Cnp Canalis nasopalatinus. 

Co Condylus oceipitalis. 

CpM Caput mallei. 

Cps Cartilago paraseptalis. 

OR Cartilago Reicherti. 

Crg Crista galli. 

Orsp Crista sphenoidalis. 

OSpE Cartilago sphenoethmoidalis. 

Ct Cavum tympani. 

EE Exethmoidale. 

Eo Exoccipitale. 

ET Ethmoturbinale. 

Fa Fossa articularis. 

Fam Facies petrosi fonticuli mastoidei. 

Fat Facies petrosi temporalis. 

Fb Fenestra basalis. 

Fe Fenestra cochleae. 

Fely Foramen endolymphaticum (Aquaeductus 
cochleae). 

FH Foramen hypoglossi. 

Fio Foramen infraorbitale. 

Fl Foramen lacerum. 

Fm Fonticulus mastoideus. 

F’n Fenestra narina. 

Fo Foramen opticum. 

Fol Fossa olfactoria. 

Fom Foramen oceipitale magnum. 

F'om Fissura orbitonasalis. 

Fos Fissura orbitalis superior. 

Fr Frontale. 

FSp Fonticulus sphenoidalis. 

GF Gaumenfortsatz. 

I Incus. 

Im Intermaxillare. 

los Incisura occipitalis superior. 

IPr Interparietale. 

La Lacrimale. 

Le Lamina cribrosa. 

Lm Labium medium petrosi. 

Lpa Lamina parietalis. 

Lpp Lamina papyracea. 

Lta Lamina transversalis anterior. 


M Malleus. 

Mae Meatus acusticus externus. 
Mai Meatus acusticus internus. 
Ma bezw.Mb Mandibula. 

ME Mesethmoid. 

MM Manubrium mallei. 

Mni Membrana nasi interna. 
Mnp Meatus nasopharyngeus. 
MTy Membrana tympani. 

Mx Maxillare. 

N Nares. 

O Orbita. 

Oe Oculus. 

0Sp Orbitosphenoid. 

Pa Palatinum. 

PbI Processus brevis incudis. 
PbM Processus brevis mallei. 
Pl Processus lateralis. 

PII Processus longus incudis. 
PIM Processus longus mallei (Folianus). 
Pinb Plica nasalis basalis. 

Pinl Plicae nasales laterales. 
Pm Petrosum, pars mastoidea. 
PmM Processus muscularis mallei. 
Pn Paries nasi. 

Pne Pars nasalis cutanea. 

Pp Processus parietalis. 

Ppl Processus paralateralis. 
Ppt Petrosum, pars temporalis. 
Pr Parietale. i 

Pro Promontorium. 

PSp Praesphenoideum. 

Pt Pterygoideum. 

SHy Stylohyale. 

SiSp Synchondrosis intersphenoidalis. 
SME Spina mesethmoidalis. 
Sn Septum nasi. 

Snf Sulcus n. facialis. 

So Supraoccipitale. 

Spi Spatium intercrurale stapedis. 
SSp Synchondrosis sphenooccipitalis. 
St Stapes. 

StE Sulcus pro tuba Eustachii. 
Stn Sinus terminalis nasi. 

Su Sutura. 

T Temporale. 

Ta Tuberculum articulare. 

Tn Tectum nasi. 

Ty Tympanicum. 

V Vomer. 

Za Zona anularis. 

Zy Zygomaticum. 
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IV. Allgemeiner Theil. 


I. Stadium (Foetus II). 
Fig. 1—14. 


Der Schädel des jüngsten vorliegenden Exemplares von 72 cm Rückenlänge ist selbstverständlich in 
der Ossification schon sehr weit vorgeschritten. Immerhin finden sich noch erhebliche Knorpelpartien in 
der Basal-, Oceipital-, Otical- und Ethmoidalgegend, die wenigstens nothdürftig einen Schluss auf das 
Chondrocranium zulassen. Auch das sogenannte häutige Cranium war jedenfalls schon weit ossificirt, 
wenngleich sich darüber nichts Genaues sagen lässt, da ein grosser Theil des Schädeldaches und andere 
Schädeltheile fehlen. Diesbezüglich sei gleich bemerkt, dass fehlen: der rückwärtige Theil der Frontalia, die 
Parietalia, der obere Theil der Temporalia und des Occipitale, das Praesphenoid, der rückwärtige Theil 
des rechten Maxillare, Palatinum, Ethmoids, linkes Maxillare, Intermaxillare, Palatinum und Exethmoid. 

Bei dem mir vorliegenden jüngsten Schädel fehlt leider die Schuppe des Occipitale, so dass über 
die interessante Supraoccipitalzone nichts ausgesagt werden kann. Ein grosser Theil des Hinterhauptbeines 
ist noch knorpelig. Das knöcherne Basioccipitale (Fig. 2, 3, 5 Bo), an seiner schmalsten Stelle 9 mm breit, 
ist durch eine 4 mm breite Knorpelzone, Syn- 
chondrosis sphenooceipitalis (Fig. 2, 3 $sp), vom 
Sphenoid getrennt. Hier ist es auch am stärksten, 
um nach rückwärts gegen das Foramen magnum 
zu sich zu verjüngen. Die Seitenränder sind ab- 
gerundet, die Dorsalseite ist schwach ausgehöhlt, 
ein Dorsum sellae (Sella turcica) nicht ausgebildet. 
Nach rückwärts gabelt sich die Basis, um mit dem 
4 mm breiten abgerundeten Ausschnitt an der Be- 
grenzung des Foramen magnum sich zu betheiligen, 


doch enden die kurzen, knöchernen Aeste etwa 


3 mm von den Condylen. Die Exoceipitalia (Fig. I 


—5 Eo) setzen sich mit ihren schmalen, noch Fig. 1. Rechte Lateralansicht des Schädels (1. Stad.). 
B . R PR Schädeldach, vordere Schädelbasis und vorderer Unterkiefertheil 
knorpelizen? BasaltheilenFansdas'Basioceipitale, um fehlend, zum Theil punktirt. Vordere Weichtheilcontour gestrichelt. 
sich breit-schaufelförmig, schwach gewölbt, unter Knorpel gekörnt. ’/, nat. Gr. Zeichnung. Co Condylus oceipitalis, 
2 5 ' Eo Exoccipitale, Pr Frontale, @F Gaumenfortsatz, Im Intermaxillare, 
etwa rechtem Winkel aufzubiegen. An! der Um- 7 Lacrimale, Mb Mandibula, MM Manubrium mallei, M7y Mem 
brana tympani, Mx Maxillare, N Nares, Pl Processus lateralis, Pre’ 
Pars cutanea nasi, Pp Processus parietalis, Pi Pterygoid, Sn Septum 
3—5 (0) lang, schmal, bohnenförmig. Die Schaufel- nasi, SHy Stylohyale, 7 Temporale, 7n Tectum nasi, 7, Tym- 
panicum, V Vomer, Zy Zygomaticum. 


biegungsstelle liegen die knorpeligen Condyli (Fig. I, 


platten sind zum grossen Theil, lateral und dorsal 
von der Condylarbasis ausstrahlend, ossificirt. Auf der Innenfläche reicht die Ossification über das Foramen 


hypoglossi (Fig. 2, 3, 10 FH) hinab. Ein etwa 4 mm breiter Streifen ringsum ist Knorpel. Dieser geht seitlich 
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in die Knorpelgrundlage der Temporalschuppe über. Die Exoceipitalia treffen, dorsal das Foramen magnum 
umgreifend, unter rechtem Winkel in der tiefen Incisura occipitalis superior (Fig. 2, 4 los) zusammen, doch 
sind die 3 mm langen Berührungsflächen bindegewebig getrennt. Zu beiden Seiten der Condyli laden die 
Exoceipitalschuppen nach ventral und seitlich aus, den später aufgetriebenen Paramastoidfortsatz bildend. 
Dieser, noch knorpelig, ist von der bereits ossificirten Schläfenbeinschuppe durch eine Spalte getrennt. Hier 
legt sich der Stylohyoidfortsatz (Fig. I, 2, 4, 9—14 SHy) an. Am oberen Rande der Exoceipitalia, somit 
3 mm vom Foramen magnum entfernt, finden sich knöcherne Reste des fehlenden Oceipitale superius. Das 
Foramen magnum (Fig. 2, 3, 4 Fom) ist 17 mm breit und fast ebenso lang, hat etwa die Form eines über 
Eck gestellten Ouadrates, dessen untere und seitliche 
Ecken stark ausgerundet sind. Die Foramina hypoglossi 
(Fig. 2, 3, Io FH) liegen nahe den lateralen Rändern 
der Condylarbasen. 

Seitlich hängen die Exoceipitalia mit der oticalen 
Knorpelmasse zusammen, d. h. sie gehen direct in die 
Laminae parietales (Fig. 2, 9—ıI Lpa) über, die nach 
vorn bis zu den Alisphenoiden sich erstrecken. Die 
der Lamina innen aufsitzende, nach vorn und schräg 
abwärts gerichtete Masse des Petrosums (Fig. 2, 3, 5, 
10—14 P) ist grösstentheils bis auf den mächtigen Basal- 


theil verknöchert. Das Petrosum reicht bis an das Basi- 


occipitale, mit seiner medialsten Partie an die Seiten- 


kante desselben, der eine Furche am Petrosum ent- 


spricht, angelagert. Auf der rechten Seite geht diese 


nach vorne bis zum Sphenoid. Doch ist es bindegewebig 


von beiden getrennt, nur rückwärts einen Spalt und 
vorn eine polygonale grössere Oeffnung, Foramen 


lacerum (Fig. 3 Fl), mit dem Basioceipitale, Sphenoid 


Ve und Temporale bildend. Bei den anderen Säugern 


Fig. 2. Dorsalansicht des Schädels (1. Stad.). Mangels finden sich an dieser Stelle mehrere getrennte Oefi- 
des Schädeldaches Innenansicht der Schädelbasis. Vorder- 
theil der letzteren fehlt. Knochenbruch gestrichelt. Knorpel 
gekörnt. Häutige Nase in gebrochener Linie. °/,, nat. Gr. basicochlearis, For. caroticum etc.). 
Zeichnung. ASp Alisphenoid, Bo Basioccipitale, BSp Basi- e 0 9 E R h 6 
phenoid, Onf Canalis nervi facialis, Zo Exocecipitale, Fely Das Basisphenoid (Fig. 2, 3, 5 BSp) ist mit seinen 
Foramen endolymphaticum (Aquaeductus cochleae), FH Fortsätzen bis auf die oben genannte orale und caudale 
Foramen hypoglossi, Kom Foramen oceipitale magnum, Pr = BR 2 r 3 
Frontale, /m Intermaxillare, los Incisura occipitalis superior, Knorpelpartie ossificirt. Die von diesem unter einem 
La Lacrimale, Lpa Lamina parietalis, Mai Meatus acusticus 
internus, N Nares, P Petrosum, Pre Pars cutanea nasi, Pp 
Processus parietalis, $2Sp Synchondrosis intersphenoidalis, So sphenoide (Fig. 2, 3, 5 ASp) zeigen am Vorderrande 
Supraoceipitale, SiSp Synchondrosis sphenooccipitalis, 7 Tem- 
porale, 7r Tectum nasi, Za Zona anularis, Zy Zygomaticum. 


nungen für verschiedene Nerven und Gefässe (Fissura 


Winkel von 45° breit dorsolateral abgehenden Ali- 


ihrer Wurzel einen kleinen, I mm tiefen Einschnitt. 
Etwa von der Mitte der letzteren gehen die äusseren, 
medio-lateral abgeplatteten Lamellen der Pterygoidfortsätze (Fig. I, 3, 5 Pf) schräg oro-ventralwärts, wodurch 
sie gegen die kleineren, medial von innen entspringenden, direct ventralwärts gerichteten inneren Lamellen 
verschoben sind. Zwischen beiden liest auf der Caudalseite eine nach abwärts an Tiefe zunehmende Aus- 
buchtung, ventral selbst ein mässig rundlicher Ausschnitt, während die orale Verbindungsfläche convex ist. 


Die Ventralenden der inneren Lamellen sind mit einem Knorpelrest bedeckt. Die Alisphenoide liegen mit 
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breiter Fläche innen dem als Deckknochen der Lamina parietalis aufsitzenden Temporale (Squamosum) 
(Fig. I—5 7) an, welches ebenfalls in der Hauptsache bereits ossificirt erscheint. Namentlich ist der Processus 
zygomaticus bereits charakteristisch entwickelt. Das Gleiche gilt vom Processus mastoideus. 

Auch die Frontalia (Fig. I, 2, 5, 6, 8 Fr) scheinen vollständig ossificirt zu sein, wenngleich sich 
wegen der Mangelhaftigkeit nicht sagen lässt, wie weit sie nach rückwärts und mit ihren Orbitalplatten 
gereicht haben. Ziemlich steil gestellt, bilden sie eine schwache Spina nasalis superior und entsenden 
seitlich der etwa 25 mm breiten Nasenöffnung die wohlentwickelten Processus orbitales, die gleichzeitig den 
oberen Beginn der Orbitalbogen bilden. An diese schliessen sich nun oral und lateral die knöchernen 
Lacrimalia (Fig. I, 2 La) und Zygomatica (Fig. I, 2 Zy) von charakteristischem Aussehen, welch’ letztere, 
sich der unteren Gelenkfläche des Processus zygomaticus o. temporalis anfügend, den Orbitalbogen 
schliessen. Die Orbitalhöhle selbst ist caudalwärts, oberhalb (zur Schläfengrube) wie unterhalb des letzt- 
genannten Fortsatzes, nicht knöchern geschlossen, wie auch zur Nasenhöhle und zum Zwischenkiefer eine 
breite Communication existirt. 

Von besonderem Interesse ist die Ethmoidal- 
gegend. Als Fortsetzung der Schädelbasis findet sich 
das Mesethmoid, welches als verticale, langgestreckte 
Knorpelplatte, die Nasenscheidewand (Fig. I, 5, 6, 
7 Sn), von der Schädelhöhle weit in den Gesichtstheil 


vorragt. Die caudale, in den ersteren Raum vor- 


springende Kante, die Crista galli (Fig. 5, 6 Org), 
geht ziemlich steil in die Höhe, wie denn überhaupt 
auch die beiden Laminae cribrosae eine sehr steile 


Lage besitzen. Die von den Frontalia gedeckte 


Mesethmoidalpartie verjüngt sich dorsal zu einem Bo 


Fom Co 


die Sagittalnaht durchbohrenden Sporn (Fig. 5, 7 
SME). Das vordere untere Ende der Platte setzt 
sich in die mächtige dreikantige Cartilago canalis 


nasopalatini (Fig. 5, 7 Cenp) fort, die, den gleich- 


Fig. 3. Ventralansicht'der caudalen Schädelhälfte (1. Stad.). 


Knorpel gekörnt. °/,, nat. Gr. Zeichnung. 4Sp Alisphenoid, 
Bo Basioccipitale, BSp Basisphenoid, Co Condylus occipitalis, 
Eo Exoccipitale, FH Foramen hypoglossi, Fl Foramen lacerum, 
Fom Foramen occipitale magnum, MM Manubrium mallei, MTy 
Membrana tympani, P Petrosum, Pro Promontorium, Pt Ptery- 


goid, SHy Stylohyale, SöSp Synchondrosis intersphenoidalis, ‚S;Sp 


namigen von den Össa intermaxillaria gedeckten 2 re 2 
Synchondrosis sphenooccipitalis, 7 Temporale, 7y Tympanicum. 


Kanal benützend, bis zur Innenfläche des harten 
Gaumens reicht. Von der Mitte des Mesethmoids an nach vorn erstrecken sich zu beiden Seiten des 
Ventralrandes die zungenförmigen Cartilagines paraseptales (Fig. 5, 7 Cps), die vorgenannte Cartilago 
Die Meseth- 
moidalplatte reicht nach vorn bis zur Symphyse der Ossa intermaxillaria, aus der Nasenöffnung des 


Während sie selbst die Nasenscheidewand bildet, 


an ihrer ventralen Wand bekleidend. Zwischen beiden liegt das JacoBson’sche Organ. 
Schädels mit einem erheblichen Theil vorragend. 
gehen im caudalen Abschnitt von ihrer dorsalen Kante horizontale Knorpelplatten ab, die das Nasendach 
(Fig. I, 2, 7, 8 Zn) darstellen. Weit vor dem Unterrand der Frontalia vorstehend, biegen sie nach ab- 
wärts als Seitenwand (Fig. 7 Pn) des relativ kleinen Muschelgebietes, während von der Umbiegungsstelle 
nach vorn, schräg abwärts eine Knorpelspange abgeht, die am vorderen unteren Eck des Mesethmoids sich 
anheftet, dort, wo die Cartilago canalis nasopalatini abgeht. Nicht weit vom dorsalen Abgange sitzt der Spange 
ein kleiner, rundlicher, nach vorn und oben gerichteter Knorpellappen, Processus parietalis (Fig. TI, 2,8 Pp, 
7 fälschlich Pe), auf. Auf diese Reste ist somit die Seitenwand der Nasenkapsel in den vorderen zwei Dritteln 


reducirt. Das Anheftungsstück kann man als Lamina transversalis anterior (Fig. 7 Lta) betrachten, die Spange 
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selbst als Zona anularis (Fig. 2, 7, 8 Za). 


von der Fenestra basalıs (Fig. 7 Fb) geschieden. 


Sy Co Fom Bo 


Fig. 4. Caudalansicht der Occipitalgegend (1. Stad.). 
°/, nat. Gr. Photogramm. Bo Basioccipitale, Co Condy- 
lus occipitalis, Zo Exoccipitale, Hom Foramen occipitale 
magnum, Jos Incisura occipitalis superior, SHy Stylohyale, 
1 Temporale. 


begrenzt. 


Die Caudalfläche ist mässig ausgehöhlt. 


Die Fenestra narina (Fig. 7 Fn) erscheint auf die Weise wohl 


Die Rückbildung, welche die embryonale, typische 
knorpelige Nasenkapsel der Säuger hier zeigt, erscheint 
damit für Halicore dugong schon frühzeitig in ihren Grund- 
zügen vollzogen und erleidet weiterhin keine wesentlichen 
Veränderungen. 

Nun wäre noch die Regio olfactoria zu betrachten. 
Den Abschluss der Schädel- gegen die Nasenhöhle bilden 
die knorpeligen Laminae cribrosae (Exethmoidalia) (Fig. 6 
Le), die mittelst zahlreicher Oeffnungen den Fila olfactoria 
den Durchtritt gestatten. Zu beiden Seiten dem Mesethmoid 
aufsitzend, stossen sie dorsal mit dem Nasendach in einem 
mächtigen Wulst (Fig. 6) zusammen, der mit einer abge- 
platteten Vorragung, Processus lateralis (Fig. I, 6, 7 Pl), 
die Orbitalplatte des Frontale durchbohrt. Seitlich stossen 
sie an die Nasenseitenwand, von einer abgerundeten Kante 


Die Medialfläche der knorpeligen Nasenseitenwand 


trägt zwei ebenfalls knorpelige, mit dem Dach einen spitzen Winkel einschliessende, schräg nach abwärts 


und vorn verlaufende muschel- 
förmige Platten (Fig. 8 Pinl), die 
zwei Aussackungen der Schleim- 
haut zwischen sich fassen. 

Die Ventralkante des Me- 
sethmoids wird grösstentheils vom 
Vomer (Fig. I, 5, 7 V) umfasst: 
zwei lange zungenförmige Kno- 
chenstreifen erstrecken sich von 
rückwärts bis unter die Carti- 
lagines paraseptales und werden 
in ihren vorderen zwei Dritteln 
durch eine ventrale mediane 
Knochenmasse verbunden, die in 
eine entsprechende Längsfurche 
der beiden Maxillaria (Fig. 1, 


Fig. 5. Medialansicht der linken Schädelhälfte von der sagittalen Schnittfläche 
(1. Stad.).. Schädeldach, Vordertheil der Schädelbasis und des Unterkiefers fehlen, 
Contour punktirt. Knochen im Längsschnitt schwarz, Nahtflächen gestrichelt, Knorpel 
gekörnt. '/, nat. Gr. Zeichnung. ASp Alisphenoid, Bo Basioccipitale, BSp Basis- 
phenoid, Cenp Cartilago canalis nasopalatini, Onf Canalis nervi facialis, Co Condylus 
oceipitalis, Ops Cartilago paraseptalis, Org Crista galli, Zo Exoccipitale, Fely Foramen 
endolymphaticum (Aquaeductus cochleae), Fr Frontale, 7m» Intermaxillare, Ma Mandi- 
bula, Mai Meatus acusticus internus, Mx Maxillare, P Petrosum, Pa Parietale, Pl Ptery- 
goid, SüSp Synchondrosis intersphenoidalis, SUE Spina mesethmoidalis, Sn Septum nasi, 
S’Sp Synchondrosis sphenooeccipitalis, 7 Temporale, 7, Tympanicum, V Vomer. 


5 Mx) zu liegen kommt. Diese 
selbst entsenden von ihrem Alve- 
olartheil zwei horizontale Pro- 
cessus zygomatici zur Verbin- 
dung mit den Jochbeinen; ihre 
vordere, den verlängerten Gau- 


men bildende Partie trägt die 


breit aufsitzenden, aber nur schwach gebogenen Intermaxillaria, mit ihnen den Canalis nasopalatinus 


umfassend. Je ein nasaler Fortsatz der Maxillaria erstreckt sich auch dorsal- und caudalwärts unter die 


a en ee te un 


u. Du 
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vorgenannten zu beiden Seiten der Nasenhöhle, um sich mit den Processus orbitales der Frontalia zu ver- 
binden. Von den Nasalia ist keine Spur vorhanden. 

An den Alveolartheil des Maxillare schliesst sich rückwärts das Palatinum (Fig. 5 Pa), zum kleinen 
Theil den harten Gaumen ergänzend, zum grösseren als dünnes und schief gedrehtes Knochenplättchen in 
der Seitenwand des Ductus nasopharyngeus liegend und sich an SNE 
die Frontalfläche des Pterygoids anfügend. 

Ueber die Oticalregion ist einiges schon bemerkt worden, 
insbesondere was die Nachbarschaft des Petrosum und die Lage 
zu dieser anlangt. Bekanntlich kommt es bei den Sirenen nicht 
zur Bildung einer geschlossenen knöchernen Paukenhöhle, vielmehr 
bildet das Petrosum bloss Dach und mediale Wand, während die 
laterale Wand zum Theil von der Lamina parietalis und dem 
ringförmigen Paukenbein beigestellt wird. Boden, Vorder- und 


Hinterwand sind bindegewebig geschlossen. Schliesslich hilft auch 


das bindegewebige Trommelfell, vom Tympanicum zum Unter- 


rand der Lamina parietalis ziehend, die laterale Wand bilden. Fig. 6. Caudalansicht der Schädelvorder- 
wand (1 Stad.). Basaltheil fehlt, linke Hälfte 


Das Tympanicum (Fig. I, 3, 5, 9—-ıI Ty) ist bereits in seiner nicht dargestellt. Knorpel gekörnt. ?/, nat. Gr. 
‘ Zeichnung. Org Crista galli bezw. Mesethmoid, 
Fr Frontale, Le Lamina cribrosa bezw. Exeth- 
Enden auf der Lamina, deren Unterrand im Bogen um die Mem- moid, Pl Processus lateralis, Ppl Processus 
paralateralis, SUE Spina mesethmoidalis. 


charakteristischen Gestalt knöchern vorhanden und ruht mit seinen 


brana tympani zieht. In der Trommelfellebene ruht das Manubrium 
des Malleus (Fig. ı, 3, 12—14 MM), der selbst grösstentheils knorpelig, mit seinem knöchernen vorderen 


Processus longus (Folianus) (Fig. 10—14P!M) dem vorderen Ende des Tympanicum fest anliegt. Auch 


Fig. 7. Fig. 8. 


Fig. 7. Lateralansicht des Nasenknorpels (I. Stad.). Caudo- und oroventrales Ende fehlt. Knorpel gekörnt. "*/,, nat. Gr. 
Zeichnung. Cenp Cartilago canalis nasopalatini, Ops Cartilago paraseptalis, Fb Fenestra basalis, Fin Fenestra narina, Zia Lamina 
terminalis anterior, Pl Processus lateralis, Pn Paries nasi, Pr (fälschlich statt Pp) Processus parietalis, Sn Septum nasi, SME Spina 
mesethmoidalis, Zn Tectum nasi, V Vomer, Za Zona anularis. 

Fig. 8. Medialansicht der rechten Nasenseitenwand (1. Stad.). Theilweise mit Schleimhaut ausgekleidet. Knorpel gekörnt. 
22/,, nat. Gr. Zeichnung. Fr Frontale, ME Mesethmoid, Mni Membrana nasi interna, P/nl Plicae nasales laterales, SME Spina mes- 
ethmoidalis, Pp Processus parietalıs, Za Zona anularis. 


der Amboss (Fig. Io, ır I; ı2 CI) ist noch grösstentheils knorpelig, sein Processus longus (Fig. 14 PII) 
bindegewebig an die Lamina angeheftet. Der Steigbügel (Fig. 12— 14 St) ist grösstentheils knöchern. Deutlich 
zieht an der Medialfläche der Lamina eine Knorpelleiste, das Tympanohyale des REICHERT’schen Knorpels 


(Fig. 12 CR) nach rückwärts, sich ununterbrochen in das Stylohyale (Fig. I, 3, 4, 9-14 SHy) fortsetzend, 


das medial vom Hinterende des Tympanicums zwischen diesem und dem an drängenden Exoceipitale austritt. 
Jenaische Denkschriften. VII. 7 Semon, Zoolog. Forschungsreisen. IV. 
74 


568 Beiträge zur Entwickelungsgeschichte des Schädels von Halicore dugong Erxl. 50 


Ty PIM u IE 


Lpa 

2 
SHy 

Pro 
FH 


nf 


‚St 


PIM 


CpMH 


Ipa CI PmM PIM CR 


Fig. 12. 


PIM 
MM 


PbM 


CT 
‚St 


SHy 


Lpa 


Mai Cnf 


Fig. 13. Fig. 14. 

Fig. 9-11. Fig. 9 Caudolateral-, Fig. 10 Ventrolateral-, Fig. ıı Orolateralansicht der linken Oticalgegend (1. Stad.). 
7), nat. Gr. Photogramm. Bo Basioccipitale, Onf Canalis nervi Ifacialis, Co Condylus occipitalis, 20 Exoccipitale, FH Foramen 
hypoglossi, / Incus, Lpa Lamina parietalis, M Malleus, P Petrosum, ?PIM Processus longus mallei (Folianus), Pro Promontorium» 
'SHy Stylohyale, 7y Tympanicum. 

Fig. 12—14. Fig. 12 Lateroventral-, Fig. 13 Oroventral-, Fig. 14 Caudoventralansicht der rechten Paukenhöhle (1. Stad.), 
Tympanicum entfernt. °/, nat. Gr. Photogramm. CT Corpus incudis, Onf Canalis nervi facialis, CpM Caput mallei, OR Cartilago 
Reicherti, Fe Fenestra cochleae, Mai Meatus acusticus internus, MM Manubrium mallei, Lpa Lamina parietalis, P Petrosum, PbM 
Processus brevis mallei, PIM Processus longus mällei, PmM Processus muscularis mallei, Pro Promontorium, SHy Stylohyale, Spt 


Spatium intercrurale stapedis, S? Stapes. 
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Bezüglich des Unterkiefers (Fig. 1 Mb, 5 Ma) als eines der formativen Wirkung der Kaumusculatur 
unterliegenden Knochens ist nur die selbstverständlich geringe Ausbildung der Processus articulares und 


coronoidei hervorzuheben. 


Ueberschauen wir den Schädel als Ganzes, so fallen als hervorstechende Charaktere auf: die Kürze 
und Höhe der Hirnkapsel im Verhältniss zur Breite (die Steilheit der Frontalia), ferner die geringe Aus- 
bildung der Gesichtsknochen, insbesondere des absteigenden Zwischenkiefertheiles. Beide Momente 


zusammen geben dem Schädel ein vom ausgebildeten Zustande gänzlich verschiedenes Gepräge, welches im 


letzteren Punkt an die Manatus-Form des Sirenenschädels erinnert. 


Fig. IS. Rechte Lateralansicht des Schädels (2. Stad.).. Vordere Fig. 16. Dorsalansicht des Schädels (2. Stad.). 
Weichtheilcontour in gebrochener Linie. Knorpel gekörnt. °/,, nat. Gr. Häutige Nase schematisch in gebrochener Linie. 
Zeichnung. BSp Basisphenoid, Co Condylus occipitalis, Ho Exoccipitale, Knorpel gekörnt. ®/,, nat. Gr. Zeichnung. Or Ca- 
‚Fom Foramen occipitale magnum, Fr Frontale, F'Sp Fonticulus sphenoidalis, vum nasi, Cne Cavum nasi, pars externa, Fr Fron- 
Im Intermaxillare, Za Lacrimale, Mae Meatus acusticus externus (schema- tale, Pr Intermaxillare, Za Lacrimale, Lpa Lamina 
tisirt), Mb Mandibula, MTy Membrana tympani, Mx Maxillare, N Nares, parietalis, Mnp Meatus nasopharyngeus, N Nares, 
Oe Oculus Lidöffnung), Pre Pars nasalis cutanea, Pp Processus parietalis, Plnb Plica nasalis basalis, Pr Paries nasi, Pre Pars 
Pr Parietale, Pt Pterygoid, Shy Stylohyale, Sn Septum narium, So Supra- nasalis cutanea, Pp Processus parietalis, Pr Parietale, 
occipitale, SSp Synchondrosis sphenooccipitalis, 7’ Temporale, 7, Tym- ‚So Supraoccipitale, 7 Temporale, 7» Tectum nasi, 
panicum, Y Vomer, Zy Zygomaticum. Za Zona anuaris, Zy Zygomaticum. 


2. Stadium (Foetus III). 
Fig. 15—25. 


Der Schädel des zweiten Stadiums ist der werthvollste, da er fast vollständig erhalten aus den Weich- 
theilen ausgeschält werden konnte. Nur der linke Unterkieferast fehlt. Die Ossification ist selbstredend 
erheblich weiter fortgeschritten als im früheren Stadium. Das knöcherne Basioccipitale (Fig. 17—20, 23, 
24 Bo) ist an seiner schmalsten Stelle 12 mm breit, an der Verbindung mit dem Basisphenoid am dicksten, 
von diesem selbst durch eine etwa 4 mm starke Knorpelplatte (Fig. 15, 18—20 $Sp) getrennt, ventro-dorsal 


keilförmig eingekerbt. Seine rückwärtigen Gabeläste betheiligen sich mit einem 6 mm breiten Ausschnitt an 
7* 
T74* 
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der Begrenzung des Foramen magnum und haben sich bis auf 2 mm von den knorpeligen Congyli 
ossifieirt. Die Exoccipitalplatten (Fig. 15, 17—20, 23, 24 Eo) sind grösstentheils ossificirt, nur zwei 
9 mm breite Knorpelstreifen, die auf 3 mm in 
der Medianlinie (Incisura ocecipitalis sup.) 
(Fig. 17 los) bindegewebig zusammenstossen, 
trennen sie von dem Supraoccipitale Die 
Dorsalräinder der Exoccipitalia schliessen 
einen Winkel von 165° ein. Die Processus 
paramastoidei sind stärker ausgebildet, haben 
aber noch eine bedeutende Knorpelportion 
aufsitzen. Die Gesammtbreite beträgt hier 
64 mm. Seitlich stossen die Exoccipital- 
platten bereits auf eine kurze Strecke binde- 
gewebig getrennt an die Temporalschuppen, 


um dorsal davon noch in die Knorpel- 


Co Fom Bo SHy Eo 
Fig. 17. Caudalansicht der Occeipitalgegend (2. Stad.). Nat. Gr. 
Photogramm. Bo Basioccipitale, Co Condylus occipitalis, Fr Fonticulus talis, überzugehen. Die Congyli (Fig. 15, 
mastoideus, #0m Foramen occipitale magnum, los Incisura occipitalis E BR. REM: 3 
superior, Lpa Lamina parietalis, SHy Stylohyale, So Supraoccipitale, 17—19, 23, 24 Co) sind verhältnissmässig breiter 


22 Sun, 4 Wenwereile: als die des kleineren Schädels, vollständig 


knorpelig, doch lateral, dorsal und median bereits von der Ossification erreicht. Die Foramina hypo- 


grundlage derselben, in die Lamina parie- 


glossi (Fig. 18, 20, 23, 24 FH) liegen am lateralen Rande des Ueberganges von Basioccipitale ins Ex- 


occipitale, an der Ossificationsgrenze der letzteren. Das 


Foramen magnum (Fig. I5, 17, 18—20 Fom) hat einen 


Querdurchmesser von IJO mm, eine Höhe von 26 mm, ist 
also verhältnissmässig höher wie früher. An seiner Be- 
grenzung sind nur Basi- und Exoccipitalia betheiligt. 
Die Hinterhauptschuppe (Fig. 1I5—17, 19 $0o) ist grossen- 
theils ossificirt. In die beiden Parietalia unter einem 
Winkel von etwa 105° eingekeilt, ist sie an der Spitze 
bereits mit ihnen verschmolzen, seitlich dagegen noch auf 


eine grosse Strecke von ihnen getrennt. Die dorsale, drei- 


eckige, caudal von der unten erwähnten Linea nuchae be- 


grenzte Partie wäre als Interparietale aufzufassen, das 


im vorliegenden Falle bereits vollkommen mit dem Supra- 


occipitale verschmolzen ist. Nicht weit von der Spitze 


findet sich ein grosses Foramen zum Durchtritte für ein 


Cefäss. 15 mm von der Spitze nach rückwärts zieht sich quer 


Fig. ı8. Ventralansicht des Schädels (2. Stad.). Bindegewebiger 
Gaumenfortsatz in gebrochener Linie. Trommelfell abgedeckt. Knorpel- 
gekörnt. °/,, nat. Gr. Zeichnung. A/ Alveolus pro Incisivo, ASp Ali- 
sphenoid, Bo Basioccipitale, BSp Basisphenoid, Cnp Canalis naso- 
palatinus, Co Condylus oceipitalis, Eo Exoccipitale, AH Foramen 
hypoglossi, Fl Foramen lacerum, Fom Foramen occipitale magnum, 
GF Gaumenfortsatz, Im Intermaxillare, Mx Maxillare, P Petrosum, 
Pa Palatinum, PSp Praesphenoid, Pt Pterygoid, S;Sp Synchondrosis 
Fom sphenooccipitalis, 7 Temporale, 7y Tympanicum, Zy Zygomaticum. 
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über die Squama als schwache Leiste die Linea muchae sup., von der medial eine ebensolche nach abwärts 
geht. Dort wo letztere den Ossificationsrand erreicht ist eine scharfe Einkerbung. Die Höhe von der Mitte 
der Hinterhauptsleiste bis zum unteren Rand des Foramen magnum beträgt 44 mm, die Maximalbreite der 


Schuppe 40 mm. 


Die Parietalia (Fig. 15, I6, IQ Pr) des zweiten Schädels sind in der Medianebene bis auf etwa I cm 
rückwärts getrennt. Das Zusammentreffen der Sagittalnaht mit den beiden Schenkeln der Lambdanaht 
erfolgt unter Winkeln von ungefähr 128°, im Treffpunkt selbst ist ein kleines Gefässloch. Auf ein kurzes 
Stück der letzteren ist auch das Supraoccipitale, wie schon oben erwähnt worden, mit den Parietalia ver- 


schmolzen. Caudalwärts schieben sich die Parietalia ein wenig unter die Hinterhauptsschuppe, wobei aber 


SHE 
Fr HE/Gg 


Wl Wr je 


Fn Za Sn 
E) | 


BSy 
Cnf. 7,7 S5p P 
Bo Mai Ep 


Co EnpCenp Im 


Fig. 19. Medialansicht der linken Schädelhälfte von der sagittalen Schnittfläche (2. Stad.). Zugleich Lateralansicht des 
nicht geschnittenen Nasenknorpels. Unterkiefer fehlt. Medianknochen im Schnitt: schwarz; Nahtflächen: gestrichelt. Knorpel 
gekörnt. °/,, nat. Gr. Zeichnung. A,Sp Alisphenoid, Bo Basioccipitale, BSp Basiphenoid, Cenp Cartilago canalis nasopalatini, Onf 
Canalis nervi facialis, Cnp Canalis nasopalatinus, Co Condylus occipitalis, Cps Cartilago paraseptalis, Org Crista galli, ZZ Exethmoid, 
Eo Exoccipitale, Fb Fenestra basalis, #ely Foramen endolymphaticum, Fr Fenestra narina, Fm Fonticulus mastoideus, Fol Fossa olfac- 
toria, Fom Foramen occipitale magnum, Fr Frontale, F'Sp Fonticulus sphenoidalis, 7r Intermaxillare, Mai Meatus acusticus internus, 
ME Mesethmoid, Mx Maxillare, P Petrosum, Pa Palatinum, Pl Processus lateralis, Pr Paries nasi, Pp Processus parietalis, Pr 
Parietale, Pt Pterygoid, Sn Septum nasi, So Supraoccipitale, S:Sp Synchondrosis sphenooccipitalis, 7 Temporale, 72 Tectum nasi, 
Ty Tympanicum, V Vomer, Za Zona anularis. 


die unteren Ränder noch immer einen stumpfen Winkel einschliessen. In diesem liegt die vom Inter- 
parietale auf seiner Innenseite gebildete Protub. occ. interna und caudal davon eine horizontale schwache 
Crista mit caudaler Begleitfurche, als Grenzrest gegen das eigentliche Supraoccipitale. Vorn gegen die 
Stirnbeine ist die Sutura sagittalis noch sehr deutlich. Die Parietalia sind transversal und sagittal schön 
gewölbt und gehen auch derart in die Schläfengrube vertical herab. Caudolateral senkt sich beiderseits 
je ein etwa I cm breiter Zipfel zwischen die Schuppen des Occipitale und des Temporale, um dorsal 
die zeitlebens bestehenden Fonticuli mastoidei (Fig. 17, I9 Fm) zu begrenzen. Weiter vorn schiebt sich 
das Parietale unter die letztgenannte Schuppe, um mit einem sehr kurzen breiten Zipfel in der Gegend 
der Fonticuli sphenoidales (Fig. 15, 19 FSp) zu enden. Unter der Squama jedoch stösst das Parietale an 
das Alisphenoid. Die Sutur mit den Stirnbeinen ist oben ein flacher, nach vorn concaver Bogen, dann 


folgt ein Vorsprung medial und nahe der späteren Temporalkante, an diesen schliesst sich wieder ein 


[9,1 
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nach vorn concaver Bogen bis zum Sphenoidzipfel. Die Länge des Schädeldaches von der Hinterhaupts- 
leiste bis zur Mitte der Kronennaht beträgt 51 mm. Die grösste Breite der Parietalia, an der Verbindung 
mit den Stirnbeinen zwischen den beiden lateralsten Punkten gemessen, ergiebt 53 mm. Wegen der Wölbung 
ist die Breite des Schädeldaches in der Gegend der Schläfenbeinschuppe schwer zu messen, sie dürfte etwa 
45 mm betragen. 

Die in der deutlichen Sagittalsutur zusammenstossenden Frontalia (Fig. 15, 16, I9—2I Fr) reichen 
seitlich ebenfalls bis zur oben erwähnten Fontanelle und in die Gegend der Orbitosphenoide herab. Sie 
erscheinen nicht mehr so steil wie früher. 
Hier ist es auch möglich, die mediale Wand 
der Orbita zu beschreiben. Diese wird ge- 
bildet: von den soeben genannten Knochen, 
dann von der rückwärtigen Partie des Pro- 
cessus alveolaris des Maxillare, nebst an- 
schliessendem Palatinum. Beide Knochen- 
gruppen sind durch eine breite, schräg 


nach auf- und vorwärts zur Nasenöffnung 


ziehende Spalte getrennt, die in der Tiefe 


bis zum Vomer bezw. dem Septum narium 


reicht und den Zusammenhang der Weich- 


theile zwischen Auge und Nasenhöhle er- 


möglicht. Rückwärts biegt sich diese Spalte 


hakenförmig (Fossa pterygo-palatina) um 


den Processus alveolaris des Maxillare, der 


dadurch erheblich vom Pterygoid getrennt 
ist. Die hier vollständige knorpelige Nasen- 
kapsel nimmt einen bedeutenden Raum des 


Gesichtsschädels ein. Sie sitzt rückwärts 


dem mächtigen Ethmoid auf, welches selbst 
Eo Bo Fom Co EH 


Fig. 20. Dorsalansicht (Innenansicht) der Schädelbasis (2. Stad.). wieder mit dem Praesphenoid die Vorder- 
Gesichtsknochen und Stirnbein rechts entfernt, linker Nasenknorpel nicht 
dargestellt. Lateraler Orbitosphenoidaltheil abgebrochen. Knorpel gekörnt. 
%/, nat. Gr. Zeichnung. 4Sp Alisphenoid, Bo Basioccipitale, BSp Basis- Praesphenoid (Fig. 18—22 PSp) ist in seiner 
phenoid, Onf Canalis nervi facialis, Co Condylus occipitalis, Org Crista galli, 
OSpE Cartilago sphenoethmoidalis, Zo Exoccipitale, Fely Foramen endo- 
Iymphaticum, ZH Foramen hypoglossi, Fl! Foramen lacerum, #om Foramen setzung des Basisphenoids noch knorpelig, 
occipitale magnum, Fr Frontale, Im Intermaxillare, Le Lamina cribrosa (Ex- ef H x 
ethmoid), Zpa Lamina parietalis, Zia Lamina terminalis anterior, Mai Meatus während die beiden lateralen, vom Foramen 
acusticus internus, ME Mesethmoid, 0,Sp Orbitosphenoid, P Petrosum, Pl 
Processus lateralis, Pr Paries nasi, Pp Processus parietalis, PSp Prae- 


sphenoid, Sp Synchondrosis sphenooccipitalis, 7 Temporale, Tn Tectum Orbitosphenoide (Fig. 21--22 08p) bereits 
nasi, Za Zona anularis. 


wand des Cavum cranii bildet. Das kleine 


medialen Partie als verschmälerte Fort- 


opticum (Fig. 21 Fo) schräg durchsetzten 


verknöchert sind und mit den Alisphenoiden 
die grosse Fissura orbitalis superior (Fig. 18, 20, 21 Fos) einschliessen, ohne indessen die vorerwähnten 
Sphenoidflügel zu erreichen. Lateral an die Frontalia angelehnt, sind sie beiderseits durch die schmale 
Cartilago sphenoethmoidalis (Fig. 20—22 C'SpE) mit dem Exethmoid verbunden und liegen medial von 
der unteren Begrenzung des Fonticulus sphenoidalis. Mit dem Exethmoid begrenzen sie die spaltförmige 
Fissura orbitonasalis (Fig. 21 Fon). Dem kurzen Praesphenoid sitzt das etwa ein fünfeckiges Polygon 


bildende, grösstentheils noch knorpelige Ethmoid (Mes- und Exethmoid) auf, welches von den Frontalia 
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umgeben wird und in diese eingekeilt ist. In der Crista galli (Fig. 19—2I Org) ist eine bedeutende Ver- 
knöcherung aufgetreten, welche sich seitlich gegen die Fossa olfactoria (Fig. Ig Fol, 20, 21 Lc) erstreckt, 
woselbst sich auch zahlreiche mehr oder weniger zusammenhängende Verknöcherungen vorfinden. Unter 
den Processus laterales (Fig. I9—22 Pl) sind zwei ähnliche Knorpelfortsätze des ethmoidalen Seitenrandes, 
Processus paralaterales (Fig. 21, 22 Ppl) aufgetreten, welche aber ebenso wie die vorher genannten vom 


Frontale bereits überdeckt sind. Der Dorsalsporn des Mesethmoids (Fig. 19 SME) ist noch knorpelig, 


durchbohrt aber nicht mehr die Sagittalsutur. In der knorpeligen Nasenkapsel selbst ist deutlich die noch 


Fig. 21. Caudalansicht der Schädelvorderwand (2. Stad.). 
Lateraltheil des rechten Orbitosphenoids abgebrochen. Knorpel 
gekörnt. */,, nat. Gr. Zeichnung. ASp Alisphenoid, BSp Basi- 
sphenoid, Org Crista galli, C'SpE Cartilago sphenoethmoidalis, Fo 
Foramen opticum, Fon Fissura orbitonasalis, Fos Fissura orbitalis 
superior, Fr Frontale, Le Lamina cribrosa, ME Mesethmoid, OSp 
Orbitosphenoid, Pl Processus lateralis, Ppl Processus paralateralis, L 
PSp Praesphenoid. Fig. 22. 

Fig. 22. Oroventralansicht der Nasenkapsel (2. Stad.). Linke Seite freipräparirt. Knorpel gekörnt. "*/,, nat. Gr. 
Zeichnung. «ab Grenze zwischen Nasendach und -rückwand, Al Alveolus pro Incisivo, ASp Alisphenoid, BSp Basisphenoid, 
Cenp Cartilago canalis nasopalatini, Cps Cartilago paraseptalis, C'SpE Cartilago sphenoethmoidalis, Et Ethmoturbinale, 7 Inter- 
maxillare, Z?a Lamina terminalis anterior, Mx Maxillare, OSp Orbitosphenoid, Pa Palatinum, Pl Processus lateralis, Pr Paries nasi, 
Pp Processus parietalis, Ppl Processus paralateralis, PSp Praesphencid, Pt Pterygoid, Sn Septum narium, Sin Sinus terminalis 
nasalis, 7% Tectum nasi, V Vomer, Zo Zona anularis. 


knorpelige Schlusskuppel (Fig. 22 Stn) des Nasengewölbes wahrzunehmen, während in den beiden vorderen 
Muscheln bereits je ein Ossificationskern (Fig. 22 ET) aufgetreten ist, wovon der orale wesentlich 
schwächer ist. 

Die anderen Knochen des Gesichts- und Basistheiles des Schädels haben an Umfang zugenommen, 
was insbesondere deutlich an dem stärker gekrümmten Intermaxillare (Fig. 15, 16, 18, 19 Im) hervortritt. 

Bezüglich der Oticalgegend ist noch Folgendes zu erwähnen. Das Temporale (Fig. 15—20 7) hat 
sich bedeutend vergrössert und überragt ventro-lateral etwas die Membrana tympani, während der weiter 
herabreichende Processus paramastoideus aussen und rückwärts das Tympanicum deckt. Der untere freie 
Rand der Lamina parietalis (Fig. 16, 20, 23, 24 Lpa) ist verhältnissmässig dünn, zeigt aber schon jenen 


Einschnitt zwischen oraler und caudaler Partie, in den medial der Processus brevis incudis (Fig. 23—25 PbI) 
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hinaufreicht. Die Gehörknöchelchen sind bis auf kleine Partien verknöchert, unter einander aber noch fest 
bindegewebig verbunden, ebenso wie das Paukenbein (Fig. 15, I8, I9 7Ty; Fig. 23, 24a) mit dem Petrosum. 
Der REICHERT’sche Knorpel ist in seiner oralen Partie stark geschwunden. 

Der Unterkiefer hat mit der Ausbildung des Ober- bezw. Zwischenkiefers gleichen Schritt gehalten. 

Der vorliegende Schädel hat sich bedeutend im Habitus dem des erwachsenen Thieres genähert. 
Die meisten Primordial- und Deckknochen haben in ziemlich gleichmässigem Tempo ihre Entwickelung 
fortgesetzt, wogegen manche Partien langsamer vorwärtszuschreiten scheinen. Dies gilt in erster Linie 
für die Rückwand der Schädelkapsel, dann für den Untertheil der Vorderwand, insbesondere aber für die 
Nasenpartie, bei denen wohl eine Zunahme der Masse, aber eine langsamere Ausbildung und Verknöcherung 
unverkennbar zur Wahrnehmung kommt. 


Spi PmM PIM CpM 


Co FH Eo 
Fig. 24. 


Fig. 23 u. 24. Fig. 23 Lateroventral-, Fig. 24 Caudoventral- 
ansicht der rechten Oticalgegend (2. Stad). Tympanicum ent- 
fernt. 1%/,, bezw. '°/,, nat. Gr. Photogramm. a Ansatzstelle des 
caudalen Tympanicumschenkels, Bo Basioccipitale, CI Corpus 
incudis, Co Condylus ocecipitalis, OpM Caput mallei, Bo Exocci- 
pitale, #H Foramen hypoglossi, MM Manubrium mallei, P Petro- 
sum, PbI Processus brevis incudis, PbM Processus brevis mallei, 
PIT Processus longus incudis, P!M Processus longus mallei, PnM 
Processus muscularis mallei, Pro Promontorium, Sp‘ Spatium 
intercrurale stapedis, S? Stapes. 

Fig. 25. a Caudal-, b Medialansicht des rechten Hammers 
und Ambosses (2. Stad.). Normal ist das Manubrium mallei ab- 
wärts gerichtet. */, nat. Gr. Photogramm. Ami Articulatio 
malleo-incudis, 01 Corpus incudis, CpM Caput mallei, MM Manu- 
brium mallei, P5I Processus brevis incudis, PbM Processus 
: brevis mallei, PII Processus longus incudis, PlM Processus 
Fig. 25a. Fig. 25b. longus mallei, PmM Processus muscularis mallei. 
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3. Stadium (Foetus IV). 
Fig. 26—33. 


Die Schädelknochen des 3. Stadiums sind bereits so weit ossificirt, dass man eigentlich nur noch 
von Knorpelresten sprechen kann. Solche Reste finden sich in der Synchondrosis sphenoocceipitalis, als 
Ueberzug der Condyli occipitales, als kleine Zwickel in den caudolateralen Winkeln des Supraoccipitale, 
von denen der rechte fehlt. Als Nasengerüst findet Knorpel selbstverständlich noch ausreichend Ver- 


wendung. Alle Nähte klaffen mit Ausnahme der sagittalen zwischen den Parietalia und der Lambdanaht 
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zwischen diesen und dem Supraoccipitale. Es fehlen die Gehörknöchelchen, die Lacrimalia, das linke 
Exethmoid nebst Muscheln, Theile der knorpeligen Nase, der untere Theil des rechten Intermaxillare und 
der linke Unterkieferast. 

Das Basioccipitale (Fig. 26, 28—31 Bo), an seiner schmalsten Stelle I9 mm breit, ist noch durch 
eine seitlich 2 mm, in der Mitte ventral etwas dickere Knorpelplatte vom knöchernen Basisphenoid geschieden. 
Hier ist es auch am dicksten (I4 mm). Seine Seitenränder sind zugeschärft. An der Begrenzung des 
Foramen magnum betheiligen sich die Gabeläste des Basioccipitale mit einem I6 mm breiten Ausschnitt. 
Die Gabeläste selbst sind, die Condyli fast erreichend, durch eine schmale Knorpelfuge von den Exoccipitalia 
getrennt. Die Exoccipitalia (Fig. 26—31 Eo) sind grösstentheils ossificirt. Die Condyli (Fig. 26—31 Co) sind 


16 mm breit, 33 mm lang. Ihre Form ist keine schlanke, bohnenförmige, vielmehr ist eine starke laterale, 


Fig. 26. Linke Lateralansicht des Schädels (3. Stad.). Lacrimale und Gehörknöchelchen fehlen. Knorpel gekörnt. 
”/,, mat. Gr. Zeichnung. Bo Basioccipitale, Co Condylus occipitalis, Eo Exoccipitale, Fm Fonticulus mastoideus, Fr Frontale, 
FSp Fonticulus sphenoidalis, 2 Intermaxillare, La Lacrimale, Lpp Lamina papyracea, Mb Mandibula, Mx Maxillare, O Orbita, 
P Petrosum, Pr Parietale, Pt Pterygoid, Sn Septum nasi, So Supraoccipitale, SSp Synchondrosis sphenooccipitalis, 7 Temporale, 
Ty Tympanicum, V Vomer, Zy Zygomaticum. 


eine schwächere mediale Ausladung vorhanden. Der dünne Knorpelüberzug der Condyli wird nach abwärts 
dicker und geht in die Knorpelfuge zwischen Ex- und Basioccipitale über. Die Processus paramastoidei 
sind bedeutend grösser geworden, wenngleich noch Knorpel, aber in keiner Verbindung mehr mit der Lamina 
parietalis nachweisbar ist. Die Maximalbreite beträgt hier I04 mm. An die erwähnten Fortsätze grenzen 
in I7 mm langen, bindegewebigen Verbindungen die Temporalia, weiter oben, zwischen Exoccipitale und 
Squama temporalis, die grossen Lücken, Fonticuli mastoidei (Fig. 26, 27, 29, 30 Fm). Die Foram. hypoglossi 
(Fig. 28 FH) sind von der Knorpelfuge zwischen Ex- und Basioccipitale weiter, vom lateralen Rande minder 
weit abgerückt, mit ersterer noch durch einen schmalen Knorpelstreifen verbunden. Sie durchbohren die 
Condylarbasis schräg nach rückwärts und innen, um im lateralen Winkel des Foramen magnum zu münden. 


Das Supraoccipitale (Fig. 26, 27, 29, 30 $o) ist vollständig, ohne Spur einer Naht mit den Parietalia ver- 
Jenaische Denkschriften. VII. 8 Semon, Zoolog. Forschungsreisen. IV, 
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schmolzen, nur im Seitenrande beim Uebergang in den stark convexen Unterrand findet sich je ein scharfer 


Einschnitt zwischem ersterem und den stark nach rückwärts verlängerten Lateralspitzen der letzteren. Diese 
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Fig. 28. Fom 


Fig. 27. Dorsalansicht des Schädels (3. Stad.). Lacrimalia und Processus parietalis fehlen. Nasendach ergänzt. Knorpel 
gekörnt. °/, mat. Gr. Co Condylus oceipitalis, Zo Exoccipitale, #m Fonticulus mastoideus, Fom Foramen occipitale magnum, 
Fr Frontale, /n Intermaxillare, Mx Maxillare, Pr Parietale, Sr Septum nasi, So Supraoccipitale, 7 Temporale, 7» Tectum nasi, 
Za Zona anularis, Zy Zygomaticum. 

Fig. 28. Ventralansicht des Schädels (3. Stad.). Rechter Unterkieferast entfernt. Knorpel gekörnt. °/,, nat. Gr. Zeich- 
nung. 4Sp Alisphenoid, Bo Basioccipitale, BSp Basisphenoid, Onp Canalis nasopalatinus, Co Condylus occipitalis, Or,Sp Crista 
sphenoidalis, Eo Exoccipitale, #H Foramen hypoglossi, #l Foramen lacerum, Fom Foramen occipitale magnum, Im Intermaxillare, 
Mb Mandibula, M& Maxillare, P Petrosum, Pa Palatinum, PSp Präsphenoid, Pt Pterygoid, Sn Septum nasi, S;Sp Synchondrosis spheno- 
occipitalis, 7 Temporale, 7, Tympanicum, Zy Zygomaticum. 


Fm os Pr so Einschnitte werden auf der Innenseite des 
Schädels durch eine flache, nach oben con- 
vexe Doppelbogenfurche verbunden. Zwi- 
schen Ex- und Supraoccipitale ist noch 
immer namentlich ein den lateralen Zwickel 
ausfüllender Knorpel vorhanden, so dass 
die Schuppe das Foramen magnum nicht 
erreicht und nur in der Mitte des Unter- 
randes einen Rest der Incisura occip. sup. 
aufweist (Fig. 29 los). Die Schuppe ist 
61 mm breit. An die schwache äussere 
Querleiste, Linea nuchae sup., die vom 


Unterrand des Foramen magnum 61 mm 


Tr Co Bo Fom Eo 


entfernt ist, setzt sich medial die verticale 
Fig. 29. Caudalansicht der Occipitalgegend (3. Stad.). Petrosa in den fe 5 ö 5 

Fonticuli mastoidei und rechter Supraoccipitalknorpel fehlen. ‘/,, nat. Gr. Längsleiste, lateral an den Enden je ein 

Photogramm. Bo Basioccipitale, Co Condylus occipitalis, Eo Exoccipitale, Muskelfeld an. Das Foramen magnum 

Fom Foramen occipitale magnum, Fm Fonticulus mastoideus, /os Incisura 

occipitalis superior, Pr Parietale, So Supraoccipitale, 7 Temporale. (Fig. 28, 29, 3I, Fom) hat einen Querdurch- 


59 Beiträge zur Entwickelungsgeschichte des Schädels von Halicore dugong Erzl. 577 


messer von 29 mm, die Form wie die jüngeren Schädel, doch werden seine lateralen Ecken von den 
medialen Ausweitungen der Condylen überragt. 

Die beiden Parietalia (Fig. 26, 27, 29, 30 Pr) sind bereits mit einander und mit dem Supraoccipitale 
vollkommen knöchern verschmolzen. Im Treffpunkt der früher vorhandenen Nähte liegt ein grosses 


Pr ASp FSp Fr PSp 
\ \ | saız 


BSp 


Pt Pa 


Fig. 30. Medianansicht der linken Schädelhälfte von der sagittalen Schnittfläche (3. Stad.). Zugleich Lateralansicht des 

nicht geschnittenen Vomer und Nasenknorpels, dessen Seitentheil fehlt. Knochenschnittflächen schwarz. Nahtflächen gestrichelt. 
Knorpel gekörnt. /,, nat. Gr. Zeichnung. ASp Alisphenoid, Bo Basioccipitale, BSp Basisphenoid, Ocnp Cartilago canalis 
nasopalatini, Cnf Canalis nervi facialis, Onp Canalis nasopalatinus, Ops Cartilago paraseptalis, Co Condylus oceipitalis, Org Crista 
galli, Ho Exoccipitale, Fm Fonticulus mastoideus, Fr Frontale, F,Sp Fonticulus sphenoidalis, In Intermaxillare, Mai Meatus acusticus 
internus, Mb Mandibula, ME Mesethmoid, Mx Maxillare, P Petrosum, Pa Palatinum, Pr Parietale, PSp Praesphenoid, Pf Pterygoid, 
SME Spina mesethmoidalis, So Supraoccipitale, SSp Synchondrosis sphenoocceipitalis, 7 Temporale, Tn Tectum nasi, 7y Tym- 
panicum, V Vomer, Za Zona anularis. 
Foramen parietale. Das ganze Scheitelbein ist bedeutend in beiden Richtungen abgeflacht, die Einsenkung, 
die beim früheren Schädel in der Gegend des Interparietale bestand, ist ausgeglichen. Die beiden seitlichen 
Parietalkanten am Uebergang des Planum parietale zum Planum temporale werden namentlich rückwärts 
deutlicher. Die rückwärtigen Zipfel zwischen Temporale und Occipitale sind nunmehr 5 mm, die vorderen 
zum Sphenoid 6,5 mm breit und tiefer in die Fonticuli mastoidei bezw. sphenoidales nach abwärts ge- 
wachsen. Die Maximalbreite in der rückwärtigen Relation beträgt 63 mm, in der vorderen 53 mm. Die 
Länge in der Mitte bis zu den Stirnbeinen ist 54 mm. Auf der Innenfläche der Scheitelbeine erhebt 
sich eine mächtige mediane Leiste, welche, vorn beginnend, rückwärts in einen stark nach hinten und 
unten vorspringenden Höcker ausläuft, der selbst etwas schräg von dem zum Foramen parietale ziehenden 
Kanal durchbohrt wird. Der rückwärtige, auf der Innenfläche noch deutlich sichtbare Rand der Parietalia 
wurde schon beim Occipitale erwähnt. Der Seitenrand reicht tief unter die Temporalschuppe herab. 

An den Frontalia (Fig. 26, 27, 30—33 Fr), Lacrimalia (Fig. 26 La) und Zygomatica (Fig. 26—28 Zy) 
ist nur eine Grössenzunahme ohne wesentliche Formveränderung wahrzunehmen. Dasselbe gilt zum grössten 


Theil auch vom Temporale (Fig. 26-31 7), in welchem caudal vom Processus zygomaticus eine zeitlebens 
8* 
75* 
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bleibende Usur, die vom Petrosum 
gedeckt wird, zur Ausbildung ge- 


kommen ist. Diese Partie des Pe- 


trosum entstammt der vollständig 
ossificirten Lamina parietalis und 


deckt auch den ventralen Winkel 


des Fonticulus mastoideus. Das 


nunmehr knöcherne und mit dem 
Tympanicum verschmolzene Petro- 
sum ist fest in eine von Temporale 
und Occipitale gebildete Höhle 


eingekeilt, wobei eine grosse me- 


diale und mediofrontale Oeffnung 


Fely 


Fom Bo Co Eo 


Fig.31. Dorsalansicht (Innenansicht) der Schädelbasis (3. Stad.). Schädeldach ent- 
fernt. Linkes Exethmoid fehlt. ’/„ nat. Gr. Zeichnung. A,Sp Alisphenoid, Bo Basioccipi- 
tale, Onf Canalis nervi facialis, Co Condylus occipitalis, Eo Exoccipitale, Fely F' oramen 


gegen das Basioccipitale und Sphe- 
noid offen bleibt, welche als Fo- 
ramen lacerum (Fig. 28, 31 Fl) im 
weitesten Sinne des Wortes auf- 


gefasst werden kann. 


Das Basisphenoid (Fig. 28, 


endolymphaticum, Fl Foramen lacerum, Fo Foramen opticum, Fom Foramen occipitale 30—32 BSp) hat in Folge allge- 
magnum, Fos Fissura orbitalis superior, Fr Frontale, Mai Meatus acusticus internus, 3 Ü 
NMx Maxillare, OSp Orbitosphenoid, P Petrosum, PSp Praesphenoid, 7 Temporale. meiner Grössenzunahme durch das 


Fig. 32. Caudalansicht der Schädelvorderwand (3. Stad.). Linkes 
Exethmoid fehlt. Knorpel gekörnt. *?/, nat. Gr. Zeichnung. AsSp 
Alisphenoid, BSp Basisphenoid, Org Crista galli, EE Exethmoid, Fo 
Foramen opticum, Fon Fissura orbitonasalis, Fos Fissura orbitalis su- 
perior, Fr Frontale, ME Mesethmoid, OSp Orbitosphenoid, PSp Prae- 
sphenoid, Pt Pterygoid, SüSp Synchondrosis intersphenoidalis, ‚SSp 
Synchondrosis sphenooccipitalis. 


Alisphenoid (Fig. 28, 30—32 ASp) Verbindung 
mit dem Frontale und dem Orbitosphenoid ge- 
wonnen, während es durch das vorwachsende 
und sich einschiebende Temporale vom Parietale 
getrennt wird. Dadurch erlangt die Fissura 
orbitalis sup. (Fig 31-33 Fos) ihre definitive 
Begrenzung. Sehr wesentlich sind die Ver- 
änderungen, die das Orbitosphenoid (Fig. 31—33 
OSp) erlitten hat. Die beiden Seitentheile sind 
durch die ossificirte Mittelpartie vollständig mit 
einander und mit dem Mesethmoid knöchern 
spurlos verbunden, während die vergrösserten 
Seitentheile lateral breit an das Frontale, minder 
breit an das Alisphenoid angelegt sind. Oral 
wird die Cartilago sphenoethmoidalis durch eine 
Sutur ersetzt, so dass die medial davon gelegene 
Fissura orbitonasalis (Fig. 32 Fon) knöchern 
umfasst und auf einen schmalen Spalt reducirt 
erscheint. In der Intersphenoidalsutur (Fig. 32, 
SiSp) ist noch ein kleiner Knorpelrest vorhanden. 


Im Ethmoid hat die Verknöcherung be- 
deutende Fortschritte gemacht. Vom Mesethmoid 
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(Fig. 30, 32, 33 ME) sind freilich nur in der Gegend der Crista galli (Fig. 30, 32 rg) -— die sich als verlaufende 
Leiste aufs Praesphenoid erstreckt — die ventralen 2, im Anschluss an das letztere, ohne weit nach 
vorn zu reichen, verknöchert. Dagegen ist die Lamina cribrosa (Fig. 32 EE, 33 Lc) nebst der anstossenden 
Nasenseitenwand, soweit dieser die Muscheln aufsitzen, fast vollständig ossificirt. Die Seitenwand bildet damit 
die Lamina papyracea (Fig. 26, 33 Lpp) und weist dort, wo sie dem Frontale innen anliegt, mehrere 
Lücken auf. Sie überragt jedoch oral das Frontale und bildet zu oberst einen dickeren mediodorsal 
vorspringenden Fortsatz, der den beiden medioconvexen, caudalwärts angebrachten Ethmoturbinalia 
(Fig. 33 ET) parallel steht. Auch der Sinus terminalis (Fig. 33 Sf) wird von einer kleinen Knochenlamelle 
angedeutet. Der Mesethmoidalsporn (Fig. 30 SME), die caudale Kante des Nasendaches, dieses selbst 
(Fig. 27, 30 Tn), sowie das Septum narium (Fig. 26—28, 30 Sn) mit der Zona anularis (Fig. 27, 30 Za) 
sind knorpelig und ebenso wie der Paraseptalknorpel (Fig. 30 Cps) in der Form nicht wesentlich verändert. 

Die restlichen Knochen des Gesichts- 
schädels, wie Maxillare (Fig. 26—28, 30 M«), 
Vomer (Fig. 26, 30 V), Palatinum (Fig. 28, 
30 Pa) und Intermaxillare (Fig. 26— 28, 
30 Im), haben sich der erhöhten Wachs- 


Su 
thumsgeschwindigkeit des letztgenannten, rn 
wodurch eine Vergrösserung der Kiefer- Er ME 
knickung herbeigeführt wurde, angepasst, Ze En, 
was auch vom Unterkiefer (Fig. 26, 28, 30 Mb) > 
zu bemerken ist. En 
Beim Petrosum (Fig. 26, 28, 30, 31 P) O8p 
beginnt sich die Lamina terminalis als Basal- zus PSp 
partie der aufsitzenden Felsenbeinpyramide -BSp 


nach ihrer Ossification stärker zu ent- 


wickeln. Eine schräg dorsal- und rückwärts 2 { . 
Fig. 33. Oralansicht der Nasalgegend (3. Stad.). Linkes Exethmoid 


aufsteigende Incisur theilt sie in einen hori- fehlt. Knorpel gekörnt. **/,, nat. Gr. Zeichnung. BSp Basisphenoid, OrSp 
Crista sphenoidalis, ET Ethmoturbinalia, Fos Fissura orbitalis superior, Fo 
Foramen opticum, Fr Frontale, Le (EE) Lamina cribrosa (Exethmoid), Zpp 
abwärts und etwas vorn gerichteten Theil, Lamina papyracea, ME Mesethmoid, O,Sp Orbitosphenoid, PSp Praesphenoid, 
‚Sin Sinus terminalis nasi, S2 Septum nasi. 


zontal nach vorn und einen vertical nach 


welche beide nach aussen convex stark ge- 
wulstet der grossen Höhle des Temporale sich einfügen. Dem caudalen Wulst sitzt breit das entsprechende 
Ende des Tympanicum (Fig. 26, 28, 30 7y) auf, das nach vorn im Bogen zu einem kleinen rundlichen 
Fortsatz medial neben dem Vorderende des oralen Wulstes zieht. Medial von der Incisur verbindet sich 
das Crus breve incudis mit dem Dach der Paukenhöhle. In der Incisur kommt ein dritter kleinerer 
Wulst, vom oralen abgespalten, zur Ausbildung. Die laterale Fläche des oralen Wulstes wird 
in der Usur des Temporale, die des caudalen im ventralen Winkel des Fonticulus mastoideus zum Teil 


sichtbar. 


4. Stadium (jugendliches Thier). 
Fig. 34—39. 
Bei dem vorliegenden Schädel eines Kalbes sind auch die letzten Reste des embryonalen Charakters 


der Schädelkapsel geschwunden, soweit es sich um das Vorhandensein von der Ossification verfallendem 


Knorpel oder Fontanellen handelt. Nur der Nasen- und Condylenknorpel wird von der Össification bis zu 
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einem gewissen Grade verschont. Auch die Nähte klaffen mehr oder weniger und bleiben mit geringen 
Ausnahmen erhalten. Unterkiefer, Tympanicum, Gehörknöchelchen und Theile des Petrosum fehlen dem 
vorliegenden Exemplar. 

Das Basioccipitale (Fig. 36, 37 Bo) ist nur mehr durch Fugen vom Basisphenoid und den Exocci- 
pitalia getrennt, hat scharfen Seiten- und Hinterrand, ist 26 mm an seiner schmalsten Stelle breit, an der 
ersterwähnten Sutur am dicksten, auf der dorsalen Fläche eben, ventral mit Andeutung eines gedoppelten 
Tuberculum pharyngeum. Die Suturen zwischen Basi- und Exoccipitalia schneiden ganz rückwärts einen 
minimalen Theil der Condylarbasis ab. Die Exoceipitalia (Fig. 34—37 Eo) sind vollständig ossifieirt, vom 
Supraoccipitale durch zwei gegen einander etwas geneigte Suturen noch getrennt. Die Condyli (Fig. 34, 
36, 37 Co) sind lang, nierenförmig, die lateralen Ecken des Foramen magnum nicht überragend. Gleich weit 
von der Sutur und vom lateralen Rande liegen die Foramina hypoglossi (Fig. 36 F'H), schräg nach innen, 
parallel mit der Sutur verlaufend, in der Schädelhöhle mündend. Eine wohlausgehöhlte breite Fossa con- 
dyloidea trennt Processus paramastoideus (jugularis) vom Condylus occipitalis. Ersterer ist stark ausgebildet, 


1 rauh und tiefer herabragend als 


Im ro VE TonER Pr 


letzterer. Die Maximalbreite beträgt 
hier 124 mm. Vom Processus ma- 
stoideus wird er erst durch eine 
Spalte, dann durch eine Sutur ge- 
trennt. Dorsal davon ist die grosse 
Scheitellücke (Fig. 34, 35, 37 Fm). 
Das Supraoccipitale (Fig. 34, 35, 
co 37 80) ist äusserlich ganz mit den 


Parietalia verschmolzen, nur seitlich 


Mr: Zu PL ASp Bo an den Enden der starken bogen- 


Fig. 34. Linke Lateralansicht des Schädels (4. Stad.). Gehör- förmigen Linea nuchae sup. sind 
knöchelchen, Tympanicum, ein Theil des Petrosum und Unterkiefer 
fehlen. *#/,,. nat. Gr. Photogramm. 48» Alisphenoid, Bo Basi- 
occipitale, Co Condylus oceipitalis, Ho Exoccipitale, Frn Fonticulus mastoideus, Fr Sutur, vorhanden. Unterhalb der 
Frontale, Im Intermaxillare, Lpp Lamina papyracea, Mx Maxillare, O Orbita, Pr Pa- 
rietale, Pt Pterygoid, So Supraoccipitale, 7 Temporale, V Vomer, Zy Zygomaticum. 


Einschnitte, Reste der ehemaligen 


Enden der genannten Knochenleiste 
liegen zwei ovale, rauhe Muskel- 
felder. Auch in der Nähe der Verbindung mit der undeutlichen Längsleiste sind einige flache Unebenheiten 
und Gruben. Die Entfernung vom Unterrand des Foramen magnum zur Mitte der queren Hinterhauptleiste 
beträgt 8 mm. 20 mm über dem Oberrand des ersteren verbindet auf der Innenseite der Squama 
occipitalis eine scharfe, directe Querfurche, schräg nach vorn und oben einschneidend, die seitlichen 
Suturreste. Die Maximalbreite der Schuppe ist 75 mm. Sie betheiligt sich mit einem erheblichen, ge- 
rundeten Ausschnitt an der Begrenzung des Foramen magnum. Dieses (Fig. 36, 37 Fom) besitzt eine 
rautenförmige Gestalt, mit einem Querdurchmesser von 4I mm. 

Die Parietalia (Fig. 34, 35, 37, 39 Pr) zeigen schon die meisten Eigenthümlichkeiten des Erwachsenen. 
Vor allem fallen die stark ausgeprägten Parietalkanten, Lineae temporales, auf. Schwach medialwärts ein- 
gebogen kommen sie von rückwärts, von der Spitze der Temporalschuppe nach vorn schwach convergirend, 
an die Seitenkanten der Stirnbeine. Sie begrenzen seitlich die in der Sagittalrichtung schwach gewölbte 
Dorsalfläche (Planum parietale) und theilen sie scharf von den Seitenflächen (Planum temporale), die zum 
Sphenoid ziemlich vertical abfallen, zur Schläfenschuppe dagegen sich etwas aufbiegen. Der jugendliche 


Habitus ist dadurch vollständig geschwunden. Die rückwärtigen Zipfel sind ganz schmal, 3 mm breit, ge- 
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worden, die vorderen zum Sphenoid dagegen erreichen, soweit die vielzackigen Ränder ein Messen gestatten, 
eine Breite von II mm und schliessen mit Hülfe zahlreicher Nahtknochen den Fonticulus sphen. Die Suturen 
sind überhaupt stark zerschlissen und zackig, mit einzelnen Nahtknochen durchsetzt. In der Gegend der 
Coronarsutur ist das Schädeldach stark verschmälert, wobei der Vorderrand der Parietalia mit einer beider- 
seits in den Seitenkanten weit vorspringenden Zacke die Frontalia in nach vorn concavem Bogen umfasst. 


In der Schläfengrube ist die Sutur wieder nach vorn stark convex. Die Maasse in den üblichen Relationen 


Im 


Em 


Bo Fom Co Eo 
Fig. 35. Fig. 36. 


Fig. 35. Dorsalansicht des Schädels (4. Stad.). */,, nat. Gr. Photogramm. Cnp Canalis nasopalatinus, Eo Exoccipitale, 
Fm Fonticulus mastoideus, Fr Frontale, /m Intermaxillare, La Lacrimale, Mx Maxillare, P Petrosum, Pr Parietale, So Supraocci- 
pitale, 7 Temporale, V Vomer, Zy Zygomaticum. 

Fig. 36. Ventralansicht des Schädels (4. Stad.). Gehörknöchelchen, Tympanicum, ein Theil des Petrosum und Unterkiefer 
fehlen. ‘%/,,, nat. Gr. Photogramm. Al Alveolus pro Incisivo, Bo Basioccipitale, BSp Basisphenoid, Orp Canalis nasopalatinus, 
Co Condylus occipitalis, Eo Exoccipitale, Fa Fossa articularis, FH Foramen hypoglossi, Fom Foramen occipitale magnum, Im Inter- 
maxillare, M& Maxillare, P Petrosum, Pa Palatinum, Pt Pterygoid, 7 Temporale, Zy Zygomaticum. 


sind: rückwärts 66 mm, vorn 57 mm, die Länge 66 mm. Ein Foramen parietale fehlt. Die Innenfläche 


zeigt den Mediankiel mit rückwärtigem Sporn, die Mediansutur ist hier noch deutlich sichtbar. Die Be- 


grenzung gegen das Occipitale wurde bei diesem erwähnt. 


Auf den Frontalia (Fig. 34, 35, 38, 39 Fr) findet sich beiderseits in Fortsetzung der Linea temporalis 
eine scharfe, grätenartige, in der Nähe des Lacrimale mit knorrigen Protuberanzen endigende Leiste, wodurch 
im Wesentlichen die Ausbildung der Frontalia vollendet erscheint. In der Mitte der Sagittalsutur liegt eine 
Oeffnung, unter welcher der Dorsalsporn des Mesethmoids zu finden ist, und die in die Nasenhöhle führt. 
Ein über dem Foramen opticum gelegener stumpfer Knochenfortsatz ist in eine nach vorn-aussen und oben 


gerichtete, scharfe und lange Spina umgewandelt. Lacrimale (Fig. 34, 35 La), Zygomaticum (Fig. 34, 
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36 Zy) und Temporale (Fig. 34—37 7) zeigen nur eine starke Ausbildung von Muskelknorren und Leisten 
an den typischen Stellen, das Temporale ausserdem das Auftreten eines Tuberculum articulare auf der 

Pr Facies articularis (Fig. 36 Fa). Das Basis- 
phenoid (Fig. 36 BSp) ist mit dem Mittel- 
theil des Praesphenoids vollständig ver- 
schmolzen, doch finden sich noch auf 
der Innenfläche Spuren der Sutur. Die 
Verbindung des Alisphenoids (Fig. 34, 
39 ASp) mit dem Orbitosphenoid (Fig. 38, 
39 OSp) ist breiter geworden, wodurch die 
Fissura orbitalis superior (Fig. 38, 39 F's) 
stark verkleinert und in den dorsalen 
Ecken derselben ein constantes Gefäss- 


loch abgespalten wurde. Dort, wo das 


Bo Fom Co Eo die Seitenplatten schräg nach aussen 


Fig. 37. Caudalansicht der Occipitalgegend (4. Stad.). ®/,, nat. Grr durchsetzende Foramen opticum (Fig. 38, 
Photogramm. Bo Basioccipitale, Co Condylus occipitalis, Eo Exoccipitale. 
Em Fonticulus mastoideus, Fom Foramen occipitale magnum, P Petrosum, 


Pr Parietale, So Supraoccipitale, 7 Temporale. dieselben an der Bildung der vorhin ge- 


nannten vom Frontale beigestellten Spina oberhalb der Oeffnung. Gegen das Mes- und Exethmoid ist die 


39 Fo) ventral sich öffnet, betheiligen sich 


Sutur ebenfalls, bei letzterem nur in seinem Medialtheil, vollkommen obliterirt. 


Fig. 38. Fig. 39. 
Fig. 38. Oralansicht der Nasalgegend (4. Stad.). °/,, nat. Gr. Zeichnung. ET Ethmoturbinalia, Fo Foramen opticum, 
Fos Fissura orbitalis superior, #r Frontale, Ze (EE) Lamina cribrosa (Exethmoid), Zpp Lamina papyracea, ME Mesethmoid, Mx 
Maxillare, OSp Orbitosphenoid, St» Sinus terminalis nasi, 5% Sutura, V Vomer. 
Fig. 39. Caudalansicht der Ethmoidalgegend (4. Stad.). Ansicht durch das Foramen occipitale magnum. Nat. Gr. 
Zeichnung. ASp Alisphenoid, Org Crista gallii, Fo Foramen opticum, Fos Fissura orbitalis superior, Pr Frontale, Le Lamina 
cribrosa, ME Mesethmoid, 0Sp Orbitosphenoid, Pr Parietale. 


Das Mesethmoid (Fig. 33 ME) ist auf der Innenfläche der Schädelhöhle ganz verknöchert und von 
den andrängenden Frontalia zu einer schmalen Knochenleiste zusammengedrückt worden. Dieses Schicksal 
theilten auch die Exethmoide (Fig. 38, 39 Le), die nur als kleine Fossae olfactoriae sichtbar bleiben. Der 
orale Theil des Mesethmoidalsporns bleibt freilich unverknöchert, ebenso wie die caudale Kante des Nasen- 


daches, wogegen die Lamina perpendicularis in ihrer ventralen Partie, zwischen den Verticalplatten des 
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Vomer bis zu dessen Körper, somit in ihrem ventralen freien Rande, der als Fortsetzung der Spina sphenoi- 
dalis angesehen werden kann, verknöchert. Die oral der Lamina cribrosa und medial der Lamina papyracea 
aufsitzenden knöchernen Muscheln (Fig. 38 ET), sowie der Dorsaldorn der Lamina papyracea (Fig. 37, 38 
Lpp) zeigen eine stärkere Profilirung. Die Caudalenden der verticalen Vomerplatten (Fig. 38 7) coossi- 
ficiren mit der Lamina perpendicularis, Maxillare (Fig. 34—36 Mx), Intermaxillare (Fig. 34—36 Im) und 
Palatinum (Fig. 36 Pa) haben an Grösse zugenommen, was insbesondere von den abwärts geknickten 
Theilen der ersteren gilt. Der Processus alveolaris des zweiten hat sich dem Pterygoid stark genähert. 
Die Basalpartie des Petrosum (Fig. 35, 36 P) (ossificirte Lamina parietalis) hat an Masse zugenommen, 


indem die drei Wülste desselben sehr viel dicker und ausgeprägter geworden sind. 


5. Stadium (erwachsenes Tier). 
Fig. 40—50 (40, 41: altes 2; 42—50: erw. d unseres Inst.). 
Eine ausführliche Beschreibung des entwickelten Schädels von Halicore (grösstentheils freilich 


aus dem Rothen Meere) ist schon durch Krauss auf Grund eines ziemlich grossen Materiales geliefert 


Im  Mx La Fio oO Ve 77 Ipp Fr TI Pr 


Fig. 40. Linke Lateralansicht des Schädels (5. Stad.). *?/,. nat. Gr. Photogramm. Bo Basioccipitale, Co Condylus 
occipitalis, Zo Exoccipitale, Fio Foramen infraorbitale, #m Fonticulus mastoideus, Fr Frontale, An Intermaxillare, Za Lacrimale 
Lpp Lamina papyracea, Mb Mandibula, MM Manubrium mallei, Mx Maxillare, O Orbita, Pr Parietale, So Supraoccipitale, 7 Temporale, 
7y Tympanicum, V Vomer, Zy Zygomaticum. 
worden. Da das mir vorliegende Material nur aus 4 voll erwachsenen Schädeln (aus Australien) besteht, 
so erscheint es mir natürlich derzeit unthunlich, eine erschöpfende Darstellung des Erwachsenen von den 


dabei!) maassgebenden Gesichtspunkten zu geben, zumal ja hier der Schwerpunkt bloss auf die Entwickelung 


1) Es handelt sich da um die genauen sexuellen Unterschiede, ferner aber um die Verschiedenheiten der 3 für Halieore 
angenommenem Species, worüber zwar KRAUss einige Angaben gemacht hat, die jedoch unbedingt genau nachgeprüft und 
ergänzt werden müssen, da sein Material vorwiegend dem-Rothen Meere (H. tabernaculi) entstammte. 


Jenaische Denkschriften. VII. 9 Semon, Zoolog. Forschungsreisen. IV. 
76 
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selbst gelegt ist. Von diesem Gesichtspunkte aus enthält die folgende Darstellung nur in Kürze Angaben 
über den ausgebildeten Zustand der Schädelknochen als Abschluss der Entwickelung nebst einzelnen Ab- 


weichungen und mehreren wichtigen Ergänzungen der Krauss’schen Beschreibung. Das Innere der Schädel 


konnte mangels Zerlegung derselben minder gut als nöthig berücksichtigt werden. 


IE 


Im 


Onp 


Fl 


FH Bo Fom Co Eo 


Fig. 41. Ventralansicht des Schädels (5. Stad.). Unterkiefer fehlt. **/,,, 
nat. Gr. Photogramm. Bo Basioccipitale, BSp Basisphenoid, Ce Condylus 
oceipitalis, Orp Canalis nasopalatinus, Eo Exoccipitale, FH Foramen hypo- 
glossi, #l! Foramen lacerum, Fio Foramen infraorbitale, Fom Foramen occi- 
pitale magnum, 7% Intermaxillare, MM Manubrium mallei, M& Maxillare, Pa 
Palatinum, PSp Praesphenoid, Pt Pterygoid, T Temporale, 7a Tuberculum 
articulare, 7y Tympanicum, Zy Zygomaticum. 


Das Basioceipitale (Fig. 40—42 Bo) ist in 
der Synchondrosis sphenooceipitalis bei drei 
der vorliegenden Schädel mit dem Sphenoid 
verschmolzen, bei zweien deuten ganz kleine 
laterale Einschnitte auf die frühere, beim 
vierten Schädel noch vollständig erhaltene 
Sutur. Es ist auf der Innenfläche mehr 
weniger seicht bis zur Bildung einer oralen 
Grube ausgehöhlt, auf der ventralen Fläche 
mit zwei verschieden stark ausgebildeten 
Muskelhöckern (Tubercula pharyngea) ver- 
sehen. Nach rückwärts gabelt es sich zu 
den beiden Seitentheilen, mit denen es voll- 
ständig und spurlos verschmolzen ist, ohne 
an der Bildung der birnförmigen Condyli 
(Fig. 40—42 Co), bis zu deren Basis die 
Gabeläste reichen, Antheil zunehmen. Beim 
Uebergang in die Seitentheile liegen nahe 
dem lateralen Rande die Foramina hypo- 
glossi (Fig. 41 FH), horizontal und medial- 
wärts in die Schädelhöhle schwach ge- 
bogen verlaufend. Die mächtigen Proces- 
sus paramastoidei ragen bis in eine Linie 
mit den Condyli und weiter nach abwärts 
und tragen auf der Vorderfläche knapp 
neben den Processus mastoidei eine seichte 
Furche für das Stylohyale, die sogar zur 
knöchernen Halbrinne ausgebildet und auf 
dieses knöchern fortgesetzt sein kann. Medial 
vom dicken Randwulst des Fonticulus ma- 
stoideus (Fig. 40, 43 Fm) ist ein scharfer 
Einschnitt zur Aufnahme des caudalen 
Felsenbeingrates. Die Fossa condyloidea ist 
von verschiedener Breite und Tiefe. Dorsal 


über den Condyli liegt manchmal eine mehr 


weniger deutliche Grube. Die Seitentheile (Fig. 40—43 Ev) umfassen das verschieden rauten- bis herzförmig 
gestaltete Foramen occipitale magnum (Fig. 4I—43 Fom) und begrenzen dasselbe mit dem Supraoccipitale 
in wechselnder Weise. Bei zwei Schädeln nimmt letzteres mit einem namhaften rundlichen Ausschnitt Antheil 


an der Begrenzung, während bei den beiden anderen die Seitentheile in spitzem Winkel an einander stossen, 
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wobei aber bei dem einen Schädel im abgedrängten Supraoccipitale eine ganz schmale, kurze Incisura occi- 
pitalis superior erhalten ist. Bei drei Schädeln ist die Sutur zwischen Ex- und Supraoccipitale erhalten, 
beim 4. ältesten dagegen obliterirt mit erhaltenen lateralen Spuren. Die unter der Linea nuchae superior 
liegenden lateralen Muskelfelder, sowie die dazwischen liegende Mittelpartie zeigen in ihrer Formation ver- 
schiedene Abweichungen, wie auch eine Crista sagittalis externa ausgebildet sein oder auch fehlen kann. Die 
Neigung des Occipitale gegen das Schädeldach, d. h. der Winkel, den Dach und Rückwand einschliessen, 
ist im Allgemeinen ein nach vorn und unten offener rechter und etwas darüber, bei einem männlichen Schädel 
dagegen auffallender Weise ein effectiv spitzer, wodurch auch die Form der Schläfenschuppe eine nach 
rückwärts und oben verzogene wird und der Zitzenfortsatz den Processus paramastoideus aussen umgreift. 
Das mit den Parietalia verschmolzene Interparietale über der Linea nuchae gehört vollständig dem 
Schädeldach an und ist als dreieckige flache Erhebung sichtbar. Ein grosses Foramen (parietale) durch- 
bohrt häufig über der Linea nuchae schräg nach abwärts die Squama, um innen neben der Protuberantia 
occipitalis interna zu münden. Auf der Innen- a 2 
fläche schieben sich die verschmolzenen Pa- 
rietalia (Fig. 40, 42, 43 Pr) weit unter das 
Supraoccipitale hinab, und ist die ehemalige 
Trennung durch eine scharfe Querfurche an- 
gedeutet, vor welcher die mediale Crista mit 
der caudoventral gerichteten Protuberantia 
occipitalis interna endet. Lateral werden zwei 
lange schmale Streifen des Parietale, welche 
zwischen I—-Io mm Breite variiren können, 
zwischen Supraoccipitale und Temporale, diese 
beiden Knochen von einander trennend, sicht- 


bar. Der Ursprung der in der Mitte des Pla- 


num parietale stark eingezogenen Temporal- 


Co Bo Fom Pt Eo 


leisten 'vom’oberen Ende der’zum Schädeldach Fig. 42. Caudalansicht der Oceipitalgegend (5. Stad.). *°/,., nat. Gr. 


hinaufreichenden Schläfenschuppe erleidet Photogramm. Bo Basioceipitale, Co Condylus occipitalis, Eo Exoccipitale, 
Fom Foramen occipitale magnum, Pr Parietale, Pt Pterygoid, So Supra- 


durch die verschiedene Breite derselben oft oceipitale, 7 Temporale. 


eine Verschiebung nach vorn, wodurch das 

Planum parietale verschieden gestaltet wird. Die vorderen Ecken der'absteigenden, rückwärts vom Schläfen- 
bein gedeckten Temporalflächen stossen in der Gegend des ehemaligen Fonticulus sphenoidalis in ab- 
wechselnder Ausdehnung und unter Bildung zackiger Nähte sammt mehreren Schalt- und Nahtknöchelchen 
mit dem Alisphenoid zusammen, doch kann letzteres durch das Orbitosphenoid abgedrängt werden und 
dieses selbst mit dem Parietale zusammenstossen, wie sich dies stufenweise an den vorliegenden Schädeln 
verfolgen lässt. 

Die Stirnbeine (Fig. 40, 43, 44 Fr) tragen in der Verlängerung der Linea temporalis jederseits eine 
mächtige, weiter vorn direct vertical aufsteigende Leiste, die beide nach vorn und aussen stark divergiren 
und mit einem dreigetheilten Muskelknorren. beim Lacrimale enden, wobei ein mittlerer stärkerer von einem 
vorderen schwächeren und einem caudalen zapfenartigen Knorren unterschieden werden kann. In der 
Medianen springt eine bedeutende Spina nasalis ant. sup. schräg aufwärts gerichtet vor. Die vom Dugong 
des Rothen Meeres bekannten höckerartigen Auftreibungen knapp vor der Sutura coronalis finden sich bei 


den vorliegenden 3 männlichen Schädeln, wo sie durch eine dritte, zwischen und vor ihnen gelegene, 
g9* 
76* 
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vom dorsalen Mesethmoidsporn verursachte Auftreibung ergänzt werden, die sich auch beim weiblichen 
Schädel findet, wogegen die erstgenannten fehlen. Wegen der schon oben berührten Wachsthumsvorgänge 
im Fonticulus sphenoidalis ist auch die Sutur des Frontale gegen das Alisphenoid von verschiedener Grösse 
bis zum völligen Schwunde derselben anzutreffen. 

An den Orbitalfortsatz des Stirnbeins schliesst sich, innen vom Nasalfortsatz des Maxillare und 
Intermaxillare gestützt, das Lacrimale (Fig. 40, 43 La) von äusserst verschiedener Breite. Das ziemlich 
gleichmässig gestaltete Zygomati- 


cum (Fig. 40, 4I, 43 Zy) bildet den 
Im 


unteren Bogen der Orbitaleinfas- 


sung. Es betheiligt sich bei zwei 


a der vorliegenden Schädel an der 

lateralen Begrenzung; des Foramen 
2 infraorbitale (Fig. 40, 41 Fio), da 
la sich die letzteres bei den anderen 
v 


umfassenden Processus zygomat. 

Z, und nasalis des Maxillare lateral 

us nicht erreichen. Wie bei den 

Schädeln aus dem Rothen Meere, 

o st auch hier an dem Dorsalrande 

der Verbindung mit dem Jochfort- 

satz des Temporale eine auffallende 

Rauhigkeit, gerade gegenüber den 

Endknorren des frontalen Orbital- 

fortsatzes (Abschluss der Orbita 
- p, nach rückwärts). 

Modificationen des Temporale 

(Fig. 40—43 T) sind schon vorher 

an mehreren Stellen erwähnt wor- 

den. Das Sphenoid (Fig. 4ı BSp), 

dessen Verschmelzung mit dem 

Fm  Basioccipitale oben besprochen 


worden ist, coalescirt ganz mit dem 


Eo basalen Theil des Praesphenoids 
(Fig. 41 PSp), während die Suturen 


Fom A R B 

Fig. 43. Dorsalansicht des Schädels (5. Stad.). °%/,., nat. Gr. Photogramm. Onp der Ali- und Orbitosphenoide er- 

Canalis nasopalatinus, Co Condylus oceipitalis, Bo Exoccipitale, Fm Fonticulus ma- halten bleiben. Die Alisphenoide 
stoideus, Fom Foramen occipitale magnum, Fr Frontale, Im Intermaxillare, La Lacrimale, : 5 

Lpp Lamina papyracea, ME Mesethmoid, Mx Maxillare, O Orbita, Pr Parietale, So reichen rückwärts bei 2 Schädeln 

Supraoccipitale, 7 Temporale, V Vomer, Zy Zygomaticum. 


bis zum Felsenbein, bei einem 
sind sie durch ein hereinreichendes erhebliches Stück des Temporale von diesem getrennt, während bei 
dem weiblichen Schädel eine ansehnliche Partie der vorderen Felsenbeinspitze in sie eingesenkt ist. 
Ueber die Nachbarschaft im Fonticulus sphenoidalis wurde schon abgehandelt. Der laterale caudalwärts 
gerichtete, dem Foramen ovale homologe Ausschnitt des Alisphenoids im Foramen lacerum wird bei dem 


weiblichen Schädel auf der einen Seite durch eine Knochenbrücke thatsächlich zum Foramen abgeschlossen, 
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während auf der anderen Seite diese Brücke unvollständig ist. Das lateral vom Foramen opticum gelegene 
Gefässloch zeigt eine variable Ausbildung, indem es manchmal mehr weniger unvollständig noch im lateralsten 
Winkel der Fissura orbitalis superior, manchmal ziemlich weit in der Sutur zwischen Ali- und Orbitosphenoid 
zu finden ist. Im letzteren Fall öffnet sich der so gebildete schräge Kanal etwa in der Mitte zwischen 
letzterer und der äusseren Oeffnung des Foramen opticum. Das Orbitosphenoid (Fig. 44 0Sp) betheiligt sich 
an der Bildung der Schläfenwand in verschiedenem Umfange. 

An das Praesphenoid schliesst sich mit obliterirter Sutur das Ethmoid, das, vom Frontale an den 
übrigen Seiten umfasst, die Schädelhöhle vorn abschliesst. Gegen die Schädelhöhle sind die Seitentheile 
relativ klein, als halbkugelig ausgehöhlte Fossae ethmoidales sichtbar, während das Mesethmoid als Crista 
galli mehr weniger mächtig entwickelt ist. Auf der oralen Seite bleibt die Verknöcherung des Nasen- 


daches und der -scheidewand unvollständig, innerhalb enger Grenzen schwankend, indem zwischen den 


Fig. 44- 


Fig. 44. Oralansicht der Nasengegend (5. Stad.). °/,. nat. 
Gr. Zeichnung. ET Ethmoturbinalia, Fo Foramen opticum, Fos Fissura 
orbitalis superior, Fr Frontale, Le Lamina cribrosa, Lpp Lamina papy- 
racea, ME Mesethmoid, Mx Maxillare, OSp Orbitosphenoid, Str Sinus k 
terminalis nasi, Ss Sutura, V Vomer. Fig. 45. 

Fig. 45. Dorsalansicht der oralen Nasengegend (5. Stad.). Caudaler Theil abgeschnitten. Knorpel gekömt. °°/,.nat. Gr. 
Zeichnung. Cn Cavum nasi, Cne Cavum nasi, pars externa, Plnb Plica nasalis basalis, Pp Processus parietalis, Sr Septum nasi, 
V Vomer, Za Zona anularis. 


überstehenden Frontalia und der Lamina perpendicularis ein keilförmiger Raum frei bleibt, der sich seitwärts 
über die Exethmoide erstreckt. Diese sind nämlich (Fig. 44 Le) nach vorn und oben zungenförmig vor- 
gewachsen, so dass dahinter eine knollig-rauhe Fläche entstand, an welche sich der Knorpel des Nasendaches 
ansetzt. In der Ausbildung der beiderseitig der Lamina cribrosa aufsitzenden Muscheln (Fig. 44 ET) zeigen 
sich vielfache Schwankungen. Die Form und Ausdehnung der Muschelplättchen schwankt erheblich, 
namentlich die unteren werden oft unscheinbar, so dass sie zu fehlen scheinen, dann wieder ist ein Plättchen 
eingeschoben, oder es spalten sich die vorhandenen. Auch die von der verknöcherten Nasenseitenwand, 
Lamina papyracea (Fig. 40, 43, 44 Lpp), beigestellten dorsalen Fortsätze zeigen verschiedene Stärke. Oft geht 
von ihrem Vorderende ein Knochenbogen nach abwärts, die einzelnen Muscheln vorn miteinander verbindend 
und im schwach ausgebildeten Sinus terminalis (Fig. 44 Sin) endigend. Dieser Bogen kann durch Schwinden 


der knöchernen, medial der verticalen Frontalplatte anliegenden Seitenwand zur Brücke werden, hinter 
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welcher der oberste Nasengang mit der Schläfenhöhle am macerirten Schädel communicirt, dafern, wie es 


meistens der Fall ist, das Muschelgebiet den Vorderrand der genannten Platte überragt. Die Lamina cribrosa 


V 
Mnp 


Fig. 46. Rechte Lateralansicht der oralen Nasengegend (5. Stad.). Caudaler Theil 
abgeschnitten. Knorpel gekömt. °%,,, nat. Gr. 
schnittes in Fig. 47. Cenp Cartilago canalis nasopalatini, On Cavum nasi, One Cavum 
nasi, pars externa, Ops Cartilago paraseptalis, Mnp Meatus nasopharyngeus, Pinb Plica 


stehtschräg von caudomedial nach 
frontolateral, ist also gegen das 
Septum geneigt und dorsal und 
lateral viel ausgedehnter als die 
Fossa olfactoria. 

Für die Knorpeltheile der 
Nase liegt mir leider nur der 
Vordertheil eines in Formol con- 
servirten Schädels vor, der aber 
immerhin nach seiner Präparation 
einige wesentliche Befunde er- 
heben liess. Das bloss rückwärts 
verknöcherte Nasenseptum (Fig. 
43, 44 ME) hat in seiner Knorpel- 
partie mit dem übrigen Wachs- 
thum des Schädels gleichen Schritt 
Zeichnung. a—b Richtung des Quer- oehalten und ist daher zu einer 


mächtigen Knorpelplatte (Fig. 45, 


nasalis basalis, Pp Processus parietalis, Sn Septum nasi, V Vomer, x Emährungsgefässe 46 Sn) geworden, die orodorsal 
und Nerven, Za Zona anularıs, » Lage des Incisivus. Oral und ventral Weichtheilcontur. 


hinter der Symphyse der Incisiva 


mit zwei durch einen tiefen Einschnitt getrennten abgerundeten Vorsprüngen endet, oroventral in einen den 


Canalis nasopalatinus vollständig ausfüllenden, seiner Form angepassten, in der Nähe des Gaumens ab- 


nehmenden und abgerundet endigenden Strang (Fig. 46, 47 Oenp) übergeht. Vom knorpeligen Nasendach 


geht oroventral ein breiter Knorpelstreifen ab, dem in schräg dorsaler Richtung der Processus parietalis 


Fig. 47. Querschnitt durch den oralen 
Zwischenkieferfortsatz (5. Stad.). In der Rich- 
tung «—b der Fig. 46. Knorpel gekömt. °%,o0 
nat. Gr. Zeichnung. Cenp Cartilago canalis naso- 
palatini, Ops Cartilago paraseptalis, 1m Inter- 
maxillare, Mx Maxillare, & Ernährungsgefässe 
und Nerven. 


(Fig. 45, 46 Pp) wie eine mächtige platte Klaue aufsitzt. An sein 
ventrales Ende fügt sich die Zonula anularis (Fig. 45, 46 Za) als 
kurzer rundlicher Knorpelstab, der mit langer, schmaler Platte als 
Basis sich der basalen Kante des Septums bis zu dessen Uebergang 
in den Canalis nasopalatinus anlegt und verschmilzt. Die JAcoB- 
son’schen Knorpel (Fig. 46, 47 Ops) liegen als schmale Zungen 
aussen vom Vomer (Fig. 43—46 V), der sich zwischen sie und die 
Basis des Septums schiebt, legen sich dann um und kommen beim 
Eintritt in den Canalis nasopalatinu an die Ventralseite der Cartilago 
neben einander zu liegen. Ihr lateraler Rand ist daselbst gewellt. 
Sie divergiren, sich bedeutend verschmälernd, als feine Knorpel- 
streifen vom Foramen incisivum unter dem Bindegewebe lateralwärts. 

Bezüglich des Vomer (Fig. 40, 43—46 V) wäre zu erwähnen, 


dass die caudalen Enden der verticalen Platten mit dem Mes- 


ethmoid verschmelzen. Seine Vorderhälfte, als knöcherne Halbrinne ausgebildet, liegt oral, sich trichter- 


förmig erweiternd, in der von den Maxillaria beigestellten Furche, deren Seitenränder mehr weniger weit 


an jener emporsteigen. 
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Ueber die Maxillaria (Fig. 40, 41, 43, 44 M&) und Intermaxillaria (Fig. 40, 4I, 43 Im) ist der Krauss- 
schen Beschreibung nichts hinzuzufügen. Das Gleiche gilt vom Palatinum (Fig. 41 Pa). Hier wäre nur bei dem 
ältesten weiblichen Schädel das Vorhandensein eines grossen Gefässloches auf der Basalfläche des verticalen 
Blattes, dort, wo es zwischen die beiden Blätter des Pterygoids (Fig. 41 Pt) eingekeilt ist, zu registriren. 
Dieses führt in die enge, tiefe Furche, die lateral zwischen dem caudalen Ende des Maxillare nach dem 
Abschluss seiner Zahnentwickelung und dem Pterygoid bestehen bleibt. 

Ueber das Petrosum des Erwachsenen ist ausser von Krauss auch von Hyrtr, über die Gehör- 


knöchelchen ausser den Vorgenannten von DorANn vieles berichtet worden. Die bisher fehlenden exacten 


Abbildungen mögen das bereits Bekannte ergänzen. Dazu seien nur einige Einzelheiten nachgetragen. 
Fc KFely ‚St 
\ I I 


Im PbI Fat CT PM Pt 


\ 


| 


Apt SHy PII Spi St Pro 
Fig. 48. 


Fig. 48—50. Fig. 48 Ventrolateral-, Fig. 49 Mediolateral-, Fig. 50 
Oralansicht des rechten Gehörorgans (5. Stad.). 4%,» "oo 0, nat. 
Gr. Photogramme. Apt Ancylosis petrotympanica, CpM Caput mallei, 
CI Corpus incudis, Ci Cavum tympani, Fam Facies petrosi fonticuli 
mastoidei, Fat Facies temporalis petrosi, Fe Fenestra cochleae, Fely 
Foramen endolymphaticum, Zr Labium medium petrosi, MM Manu- 
brium mallei, P Petrosum, PbI Processus brevis incudis, PBM Processus 
brevis mallei, Pl7 Processus longus incudis, PM Processus longus mallei, 
Pm Pars mastoidea petrosi, PmM Processus muscularis mallei, Ppt Pars 
temporalis petrosi, Pro Promontorium, SHy Stylohyale, Srf Sulcus 
nervi facialis, Sp© Spatium intercrurale stapedis, St Stapes, 7y Tym- Ty * SHy 
panicum, S2E Sulcus pro tuba Eustachii, * Nervus facialis-Verlauf. Fig.'so. 


Die stark gewulstete, im Temporale eingelagerte Basalmasse ist in einem nach vorn und unten offenen 
spitzen Winkel geknickt, so dass einer caudalen, schräg nach hinten und oben aufsteigenden Pars mastoidea 
(oberhalb des Zitzenfortsatzes, Fig. 48 Pm) eine horizontale Pars temporalis (Fig. 48—50 Ppt) gegenüber- 
gestellt werden muss, an welch’ letzterer ein kleinerer getrennter Wulst beim Knickungswinkel als Labium 
medium (Fig. 48 Lm) unterschieden werden kann. Die laterale Fläche des letztgenannten Wulstes ist durch 
die runde Usur des Temporale hinter der Wurzel des Processus zygomaticus von aussen sichtbar (Facies 
temporalis, Fig. 48 Fat). An der Vorderfläche der Pars mastoidea ankylosirt etwa in der Mitte das quer 
gestellte, schaufelförmige Caudalende des Tympanicum (Fig. 50 Apt), welches sich ventralwärts verschmälert 
und abrundet, um im aufsteigenden Theil namentlich in sagittaler Richtung bedeutend anzuschwellen 


(Fig. 40, 4I, 48-50 Ty). Dieser Theil bildet eine dreieckige Knochenmasse, deren Spitze nach vorn und 
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etwas nach unten gerichtet ist (Fig. 48 7y). Das dorsale Ende verschmilzt in seiner medialen Partie durch 
einen kleinen Zapfen hinter und medial von dem abgerundeten Vorderende der Pars temporalis. Neben der 
Verbindungsstelle zieht medial die Tuba Eustachii nach vorn und oben, wodurch hier auch eine seichte, weite 
Ausbuchtung für dieselbe zu Stande kommt (Fig. 50 StE). Aussen legt sich dem Vorderende des Tympanicum 
der Processus Folianus (longus) des Malleus (Fig. 48, 50 PIM) knöchern verschmelzend an, so dass zwischen 
diesem und der zapfenförmigen medialen Wurzel des ersteren ein rundlicher, sagittaler Kanal bestehen bleibt. 
Medial vom caudalen Ende des Tympanicum verschmilzt mit diesem als Processus tymphanohyalis ein 
verschieden langer, abwärts gerichteter, freistehender Fortsatz für das Stylohyale (Fig. 48-50 SHy), in 
Form einer knöchernen Halbrinne. Zwischen ihm und der medialen Wand der Pars mastoidea ist eine 
Rinne (Fig. 49 Snf; 50*) für den unter dem Dach der Paukenhöhle nach rückwärts kommenden Nervus facialis 
ausgebildet. Diese Rinne lässt sich als seichte Furche am Dach nach vorn bis zum Canalis n. facialis 
verfolgen. Der laterale Rand der inneren, das Trommelfell umfassenden Circumferenz des Tympanicum ist 
scharf und medial von einer ventral und oral deutlichen Furche (Trommelfellfalz) begleitet. In einer den 
kleineren, mittleren Wulst medial umziehenden tiefen Nische des Daches der Paukenhöhle ankylosirt der 
kurze Fortsatz des Ambosses (Fig. 48 PbI) caudalwärts umbiegend mit einem kurzen kegelförmigen Zapfen. 

Die Beschreibung des Unterkiefers (Fig. 40 Mb) bei Krauss ist im Allgemeinen auch für die vor- 
liegenden, deren Zahl durch einen isolirten Unterkiefer aus dem Besitze des Institutes vermehrt ist, zutreffend. 
Bezüglich der Symphysenfläche wäre zu bemerken, dass wir an ihr zwei Partien unterscheiden können: eine 
ventrale, rundliche, dem Angulus mentalis zugehörige und eine oral und dorsal von dieser befindliche, lang- 
gestreckte, schmale, die der eigentlichen Alveolarplatte der Pars incisiva zugehört. Zwischen beiden Theilen 
zieht constant ein blind endigender Kanal, der Canalis mentalis internus, nach abwärts, dessen Eingang eine 
Strecke weit unter dem Oberrande der Alveolarplatte auf der Caudalseite derselben liest. Auf der Vorder- 
fläche der Alveolarplatte bildet die Naht keine Furche, dagegen begleitet diese beiderseits, von der oberen 
Einbuchtung beginnend, ein schmaler glatter Streifen. Nur ventral von den untersten länglichen Alveolen 
beim Uebergang in den Kinntheil liegt die Naht in einem tiefen Einschnitt. Der Kinntheil, die Protuberantia 
mentalis, besteht in einer olivenförmigen rauhen Auftreibung der untersten Page der beiden Unterkieferäste, 
die mit dem Alter an Grösse und Rauhigkeit zunimmt. Das beiderseits lateral auf den Aesten unterhalb 
des vordersten Backenzahnes sich öffnende mächtige Foramen mentale setzt sich in einige verschieden 
grosse, oral und ventral ziehende Furchen fort, die aber oft verschieden weit von Knochenbrücken gedeckt 
sind, so dass dann überdies in den angegebenen Richtungen mehrere kleine Foramina mentalia erscheinen. 
Der Processus coronoideus steigt vertical empor oder ist mässig nach innen gebogen. Sein nach vorn convexer 
Rand weist mehr weniger deutlich eine untere Ecke auf, während die sichelförmige Spitze mehr weniger 
weit caudalwärts gebogen ist. Der Processus condyloideus ist auch hier bei 2 Exemplaren vollkommen flach, 


bei 2 mässig gewölbt, bei dem alten Weibchen fast halbkugelig mit zunehmender Andeutung eines Collum. 


Anhang. 
I. Dugongfötenschädel, von KRAUSS beschrieben. 


Krauss macht an vielen Stellen seiner Arbeit über den Dugongschädel zerstreute Angaben über 
die Schädel von 2 Föten, von denen einer, scheinbar vollständiger im Tübinger, der andere (aus dem 
Rothen Meere stammend) mit vielen fehlenden Theilen im Stuttgarter Museum aufbewahrt war. Aus der 
Zusammenstellung dieser Einzeldaten ergiebt sich folgende Beschreibung derselben. Die Hauptbeschreibung 


betrifft den erstgenannten Foetus. 


73 Beiträge zur Entwickelungsgeschichte des Schädels von Halicore dugong Erxl. 591 


Die Hinterhauptsschuppe ist abgerundet. Der äussere Rand der Seitentheile (Exoccipitalia) ist convex, 
der Processus paramastoideus kaum angedeutet. Die Scheitelbeine sind noch nicht mit einander verwachsen, 
auf dem Schädeldach und auf den Seiten gewölbt; zwischen ihnen und dem Hinterhauptsbein, sowie den 
Stirnbeinen ist in der Mitte (je) eine dreieckige Fontanelle.e. Am zweiten Schädel ist zwischen den Scheitel- 
und Stirnbeinen eine grosse dreieckige Oeffnung, wobei sich aber wegen der Mangelhaftigkeit desselben 
nicht entscheiden lässt, ob ein Interparietale (?) vorhanden oder ob es nur eine Fontanelle war. In der 
dreieckigen Fontanelle des anderen Foetus ist kein Interparietale zu erkennen. Von Nasenbeinen ist bei 
beiden Schädeln keine Spur zu finden. Das Schädeldach, dem noch alle Leisten fehlen, ist ‘gewölbt und 
geht mit convexem Rande in die Schläfengrube über. Alle drei Knochen (sc. des Schädeldaches) sind noch 
von einander getrennt und haben abgerundete Ränder, die sich nur theilweise berühren. Die Stirnbeine 
sind gewölbt, besonders an der äusseren und absteigenden Wand. Der Augenhöhlenfortsatz ist dünn und 
hat scharfe unregelmässige Ränder, von welchen sich der innere umschlägt und in der Rinne den Stirn- 
fortsatz des Oberkiefers aufnimmt. Die vordere, im späteren Alter stark hervortretende Spitze des absteigenden 
Theiles, welche gegen die Augenhöhle sieht, ist nur angedeutet. Die dreieckige Grube auf der Innenfläche 
(sc. für die Ethmoide) ist schon vorhanden, aber nur durch einen scharfen Rand begrenzt. Am Schläfen- 
bein ist auch schon eine Leiste entlang dem hinteren Rande vorhanden, der Jochfortsatz ist 3,3 cm lang, 
1,2 cm hoch. Anstatt der dreieckigen Grube, welche das Felsenbein aufnimmt, ist eine einfache glatte 
Aushöhlung vorhanden. Der Raum zwischen dem äusseren Rande des Grundbeines und dem Paukenbein 
ist an der Basis des Schädels durch den inneren Theil des Felsenbeins ganz ausgefüllt, und die länglich- 
runde Hervorragung, welche der Schnecke entspricht, ist sehr entwickelt. Felsen- und Paukenbein sind 
beim zweiten Foetus verloren gegangen. Das Keilbein zeigt eine vollständige Trennung in ein hinteres und 
vorderes. Die Rinne an der Basis des grossen Flügels ist kaum, die Leiste nur vorn angedeutet. Das 
Siebbein ist mit dem vorderen Keilbein verloren gegangen. Das Jochbein ist in seiner Anlagerungsfläche 
an dem Proz. zygom. des Temporale nur 1,3 cm lang und theilt sich bereits an seinem Vorderende in zwei 
Spitzen. Der Jochfortsatz des Oberkieferbeins, eine Brücke bildend, ist von vorn nach hinten nur 0,9 cm 
lang. Der 6,1 cm lange Zwischenkiefer ist in der unteren Vorderfläche concav und überragt das Vorderende 
des Oberkieferbeins um 2 cm. Der Zwischenkiefer des zweiten Schädels ist im Ganzen 7,2 cm lang, dessen 
Körper 4,2 cm hoch, 1,9 cm lang und von der äusseren zur inneren Wand nur 0,5 cm breit. Der Unter- 
kiefer ist 6,6 cm lang, der des zweiten Schädels 7,5 cm. Die beiden Aeste sind in der Symphyse nicht 


fest verbunden. 


2. Manatus-Fötenschädel, von VROLIK und MURIE beschrieben. 


Von VROoLIk wurde der Schädel eines sehr jungen (fötalen) Manatus latirostris abgebildet uud zwar 
in der Dorsalansicht, wobei er aber nur gelegentlich im Texte darauf Bezug nimmt. Dies veranlasste 
MURIE, von demselben Schädel — er ist aus dem Amsterdamer Zoologischen Garten — eine Seiten- und 
Basalansicht zu veröffentlichen und die Beschreibung wesentlich zu ergänzen. Die Notizen Beider mögen 
zusammengefasst hier Platz finden. 

Der Schädel stammte von einem Foetus, dessen Skelet eine Länge von 0,36 besass, er ist von oben 
gewölbt mit einem kugeligen Vordertheil. Das Frontale ist bilateral, aus je einem Kern entstanden. Die 
Stirnbeine laufen ohne Andeutung von Nasenbeinen nach vorn in einen Querrand aus, dem vorn (ventral) 
der knorpelige Rücken der Nase anliegt; dieser läuft (nach vorn) in eine Spitze aus und biegt sich nach 
hinten seitwärts um, um die knorpeligen Nasenflügel zu bilden, welchen die Muschelbeine anliegen. Eine 


grosse Fontanelle theilt die Parietalia rückwärts gegen das Supraoccipitale. In dieser Fontanelle sollen sich 
Jenaische Denkschriften. VII. 10 Semon, Zoolog. Forschungsreisen. IV. 
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später wahrscheinlich die Kerne des Zwischenscheitelbeins formen. Die Sutura coronalis läuft in beinahe 
gestreckter Linie über den Scheitel. Eine parieto-squamale Sutur ist gut unterscheidbar. Das Supra- 
occipitale ist eine einzelne, ein quergestelltes Oval darstellende Knochenarea, von den Occipitalia durch 
fibröses Zwischenmaterial getrennt und seitlich durch einigermaassen breite Fontanellen begrenzt, welche 
sich nach rückwärts fortsetzen und das Temporale von beiden trennen. Das Tympanicum und die squamo- 
malaren Theile des letzteren sind sehr unterscheidbar. Das Exoccipitale ist in zwei subquadratische 
Hälften weit getrennt, wobei das Foramen magnum durch eine Membran und fibröses Gewebe abgerundet 
wird. Das Basiocciput ist frei, seine Articulation mit dem Basisphenoid noch nicht wie bei älteren Thieren 
ossificirt, sondern diese wird durch einen Knorpelraum vertreten. Jedes Alisphenoid ist in keinem Zusammen- 
hang mit dem Basisphenoid; und hinter diesen ist die Membran des ansehnlich grossen Eustachischen Sackes 
intact gelassen. Die Palatina, die Maxillae, Praemaxillae und Jochbeine haben die Grenzen ihrer angenäherten 
Vereinigung sehr ausgedrückt. Wie viel Verknöcherungspunkte jedes hat, konnte MuRIE nicht wahrnehmen. 
Beim Erwachsenen wird gegen den äusseren hinteren Winkel der Orbita ein Knochenfortsatz vom Jugum 
entsendet;, dies ist ein Sesamoid oder gesondertes Ossificationselement im fötalen Skelet. 

Eine jede Hälfte des Unterkieferknochens hatte drei Össificationscentra, wenigstens ist sie durch 
Suturen in drei Gebiete getheilt, nämlich in einen symphysalen, angularen und aufsteigenden Ast-Antheil. 
Die Trennungssuturen entspringen dreiradial von dem proximalen Ende des Knochenkörpers und sind ganz 
regelmässig in ihrem Verlaufe, wobei die den aufsteigenden Ast überkreuzende die längste ist. 

Auf jeder Seite zeigt ein Lückenpaar die zukünftigen Molaren in ihrem sackartigen Zustande und 


eine dünne Oeffnung einen praemaxillaren Schneidezahn. 


V. Speeieller Theil. 


Bei der Zusammenfassung der ontogenetischen Entwickelung der Schädelknochen macht sich die 
Lückenhaftigkeit des zu Grunde liegenden Materials, sowie die ganz unvollständigen Beschreibungen der 
Literatur äusserst unangenehm fühlbar. Wenn z. B. Krauss, VROLIK und MURIE wenigstens die unzweifelhaft 
vorhanden gewesenen Knorpelpartien der von ihnen beschriebenen Fötenschädel überhaupt erwähnt hätten, 
wäre es vielleicht möglich gewesen, einen gewissen Umriss des Chondrocraniums der Sirenen entwerfen zu 
können, zumal der vollständigere Krauss’sche Foetus kleiner war als der jüngste vorliegende, was in noch 


höherem Grade von dem Amsterdamer Manatus-Foetus zu gelten scheint. 


I. Occipitale. 


Der vom späteren knöchernen Oceipitale im Knorpelstadium eingenommene Theil der Schädelkapsel 
besteht aus dem caudalen Abschnitt der Basalplatte, der sich caudodorsal in die beiden Seitenplatten auf- 
biegt. Diese umfassen das Foramen magnum, tragen medial die beiden bohnenförmigen Condyli, gehen 
lateral in die Lamina parietalis über und vereinigen sich im spitzen Winkel dorsal, um in das Tectum 
synoticum von unbekannter Ausdehnung überzugehen. In dieser Knorpelpartie verknöchern getrennt: 
ı) das Basioccipitale, 2) jedes Exoccipitale, 3) das Supraoccipitale. 

Die Ossification des basalen Theiles (Fig. 2, 18, 28 Bo) erfolgt von der Mitte etwa, auf der ventralen 
Fläche schneller als auf der dorsalen, ohne Bildung einer Sella turcica, wenngleich im Alter eine ovale 


mässige Vertiefung daselbst zu Stande kommt. Auf der Ventralfläche bei der Synchondrosis sphenooccipitalis 
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kommen erst beim ausgewachsenen Thiere zwei rauhe Tubercula pharyngea für den Musc. rect. cap. ant. min., 
von denen Krauss nichts erwähnt, zur Ausbildung. Im Uebrigen ist die Ventralfläche in der Transversalen 
gewölbt, die Dorsalfläche eben, die Seitenränder anfangs abgerundet, später zugeschärft. Der caudale Aus- 
schnitt als untere Begrenzung des Foramen magnum (Incisura occ. inf.) ist wie bei Manatus latirostris 
(HARTLAUB) abgerundet. Die Knorpelmasse in der Synchondrosis sphenoocc. wird vom Basioccipitale bis 
zum Abgang der Alisphenoide, die zu den Exoccipitalia bis zur Basis der Condyli ossificirt, ohne dass es 
an der Bildung derselben Antheil nimmt. Krauss scheint ihm einen grösseren Antheil an deren Bildung 
zuzuschreiben, wenngleich auch bei Manatus latirostris die Naht den Condylus nur berührt, aber nicht 
durchschneidet. 

Die OÖssificationskerne der Exoccipitalia kommen dorsolateral an die Condylarbasis zu liegen 
(Fig. 4, 17, 29 Eo), um sich von hier allseitig fächerförmig auszubreiten. Der laterale Rand ist erreicht, 
wenn noch erhebliche Partien dorsal gegen das Supraoccipitale, wie ventral gegen die Basalplatte vor- 
handen sind; er kommt an die Umbiegungskante zur Lamina parietalis zu liegen. Er ist anfangs lateral 
convex, wie bei Metaxytherium Krahuletzi (ABEL), und wird im ausgebildeten Zustande (Fig. 37, 42 Eo) 
sogar etwas eingezogen. Im caudolateralen Winkel kommt der Processus paramastoideus (jugularis oder 
paroccipitalis), erst angedeutet, mit rauher und zackiger Oberfläche zu immer grösserer Ausbildung, bis er, 
entgegen der Meinung von Krauss, beim Erwachsenen tiefer herabreicht als die Condyli und durch eine 
mehr minder tiefe Fossa jugularis von den genannten getrennt wird (Fig. 42). An ihn lagert sich der 
temporale Zitzenfortsatz, wobei Krauss sogar eine Verschmelzung beider gesehen hat. Zwischen beiden 
tritt das knorpelige Stylohyale nach abwärts und bedingt dadurch beim Erwachsenen eine Rinne auf ihrer 
Frontalseite. 

Die Condyli occipitales (Fig. 4, 17, 29, 37, 42 Co) sind ursprünglich bohnen- oder nierenförmig, nicht 
elliptisch (Krauss), später werden sie durch starke laterale und mediale Verbreiterung birnförmig und über- 
ragen manchmal medial das Foramen magnum. Krauss erwähnt eine Einsenkung dorsal von den Condyli, 
die bei älteren Schädeln, ebenso wie bei Meiaxytherium, wenn auch nicht sehr bedeutend, auftritt. In die 
Nähe des lateralen Randes der breiten Gabeläste, die die rhomboidalen Exoccipitalplatten mit dem Basi- 
occipitale verbinden, kommt jederseits ein Foramen condyloideum (hypoglossi) zu liegen. Dieses wird von 
der Össification der ersteren umfasst, aber nicht immer geschlossen. Der zugehörige Kanal geht bald ins 
Innere des Schädels, bald ins Foramen magnum in schwach nach rück- und abwärts convexem Bogen !). 

Dorsal vom Foramen legen sich die Seitenplatten im Knorpelstadium die Incisura occ. sup. bildend 
(Fig. 4, 17, 29 los) auf eine ziemliche Strecke an einander, um an das Supraoccipitale zu stossen. Diese 
Knorpelregion wird grösstentheils von den Seitenplatten, zum kleineren Theil von der Hinterhauptsschuppe 
aus ossificirt. 

Ueber die erste Entstehung der Supraoccipitale, einer in der Säugethierreihe sehr complicirten Bildung, 
lässt sich leider nur sagen, dass sie sehr frühzeitig erfolgen muss. Bei unserem jüngsten Stadium fehlt 
diese interessante Partie, und Krauss findet bloss „die Hinterhauptsschuppe abgerundet“. MURIE beschreibt 
schon „eine einzelne, ein quergestelltes Oval darstellende Knochenarea, von den (Ex-)Occipitalia durch 
fibröses (?) Zwischenmaterial getrennt“. Später stellt das Supraoccipitale eine dreieckige Knochenplatte dar, 
die oralwärts mit dem Interparietale (siehe weiter unten) verschmolzen, mit stumpfem Winkel zwischen die 


Parietalia eingekeilt (richtiger darüber geschoben) ist und durch die die Schenkel dieses Winkels bildende 


I) WEBER meint (p. 729), dass auffallenderweise ebenso wie beim Elephanten das Foramen condyloideum fehle oder 
durch eine Rinne ersetzt sei. Das ist nun, wie die Abbildungen erweisen, nicht der Fall. Auch beim Elephanten kommt es, wie 
ich der Taf. VIlb einer russischen Arbeit SALENSKY’s (Igo3) entnehme, beinahe zum Schluss des Kanals. 

10* 
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Lambdanaht von den letzteren getrennt wird, während die Basis dieses Dreieckes durch einen schwachen nach 
abwärts convexen Bogen dargestellt wird. In der Mitte dieses Bogens findet sich eine kleine Einkerbung 
als oberes Ende der Incisura occ. sup., was immerhin als Zeichen einer bilateralen Anlage des Supra- 
occipitale angenommen werden kann. Das letztere ist dabei durch die Exoccipitalknorpel weit vom Foramen 
magnum getrennt. Mit zunehmender Össification, die medial schneller als lateral vor sich geht, kommt der 
Unterrand der Schuppe demselben immer näher (Fig. 17, 29), drängt, bildlich gesprochen, die Seitentheile 
auseinander und betheiligt sich mit einem verschieden grossen, abgerundeten Ausschnitt (Fig. 37) an der 
Begrenzung des Foramen magnum. Es kann aber auch, wie einer unserer ausgewachsenen Schädel (Fig. 42) 
beweist, in dieser Entwickelung zurückbleiben und an der Begrenzung unbetheiligt sein. Die schliesslich 
zwischen Ex- und Supraoccipitale gebildeten beiden Suturen sind gegen einander im nach oben offenen, 
stumpfen Winkel geneigt. 

Das ganze hier geschilderte ontogenetische Verhalten des Supraoccipitale zum Foramen magnum 
besitzt grosses Interesse im Hinblick auf die phylogenetischen Befunde ABer’s. Dieser macht darauf auf- 
merksam, dass bei den ausgestorbenen Sirenen in der Reihenfolge von Halitherium über Metaxytherium zu 
Felsinotherium eine zunehmende Abdrängung der Seitentheile und Annäherung der Schuppe an das Foramen 
magnum wahrzunehmen ist, bis bei Halicore eine — manchmal sogar recht bedeutende — Betheiligung an 
der Begrenzung zu Stande kommt. Es erscheint somit hier eine bedeutsame onto- und phylogenetische 
Parallele gegeben, von der es aber, wie erwähnt, auch Ausnahmen giebt. Bei Manatus erreicht das Supra- 
occipitale das Foramen nicht. Die einzige ontogenetische Angabe von MuRIE — „das Exoccipitale ist in 
zwei subquadratische Hälften weit getrennt, wobei das Foramen magnum durch eine Membran und fibröses 
Gewebe (?) abgerundet ist‘“ — ist wohl kaum richtig und für irgend eine Erkenntniss unbrauchbar. 

ÄBEL constatirt ferner eine zunehmende Neigung der beiden Suturen zwischen Ex- und Supraoceipitale 
zu einander in der oben angegebenen Sirenenreihe, so dass der dadurch entstehende Winkel 165, bezw. 130, 
bezw. 125° beträgt. Diesbezüglich lässt sich hier nichts Aehnliches feststellen. Im Gegentheil bildet der 
Unterrand wegen der schnelleren Ossification der Mittelpartie gegenüber .der lateralen einen schwachen 
Bogen, dessen Endpunkte anfänglich viel höher liesen wie die Incisura occ. sup., als im ausgewachsenen 
Zustande, wo dieser Winkel sich zwischen I40— 150° bewegt. 

An der Grenze gegen das Interparietale kommt es bald zur Ausbildung einer quer gebogenen 
Knochenleiste, der Linea nuchalis sup.; sie tritt früher, entgegen der Ansicht von Krauss, als die schwächer 
bleibende Crista sagitt. ext. auf. An den lateralen Enden der Linea nuchalis entwickeln sich bald rauhe 
Insertionsflächen (Fig. 29, 37, 42) für Muskeln und medial davon andere Rauhigkeiten, die im Laufe der 
Entwickelung medialwärts immer grösser werden und für das ausgebildete Thier von Krauss richtig 
beschrieben wurden. ABEL erwähnt ventral von der genannten Linie am lateralen Rande bei Metaxytherium 
das Vorkommen von Ossa Wormiana. 

Das Foramen magnum ist bei jungen Thieren abgerundet-viereckig, wird später rautenförmig, und 
erst bei alten Thieren ziehen die beiden Seitenränder geradlinig und steil nach oben, wodurch die Form 
sich einem spitzen Dreieck mit bogenförmiger Basis nähert. Ueber die Begrenzung ist oben gesprochen 
worden. Bei Manatus senegalensis ist das Foramen öfters rundlich, sonst oval, bei latirostris queroval. 

Sehr interessant ist auch die Reihenfolge, in welcher es zur Bildung von Suturen und weiterhin zur 
Obliteration dieser im Bereiche des Occipitale und in Beziehung zu den angrenzenden Knochen kommt. 
Zuerst obliteriren die Nähte mit den anstossenden Deckknochen und zwar noch im fötalen Leben. Am frühesten 
verschmilzt das Supraoccipitale mit dem bereits einheitlichen Interparietale vollständig spurlos. Dann kommt 


es zur Obliterirung der Lambdanaht — zur Verschmelzung der nun completen Schuppe mit den Parietalia — 
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die aber auch beim Erwachsenen, wenigstens in den laleralsten Partien, als schwache Nahtspur erhalten 
bleibt. Dann erst erfolgt das Verschwinden der übrigen Knorpelzwischenmassen durch Ossification und 
Bildung von Suturen und zwar erst im juvenilen Leben!). Es erreicht die Ossification des Grundtheiles die 
Seitentheile früher als das Keilbein, was auch schon Krauss (p. 534) constatiren konnte. Daran schliesst sich 
die Suturenbildung zwischen Seitentheilen und Schuppe. Die Obliteration dieser Suturen erfolgt erst bei 
erwachsenen oder alten Thieren, und zwar in der Reihe, dass die zwischen Grundbein und Seitentheilen zuerst 
und vollständig verschwindet. Darauf folgt die Obliteration der Synchondrosis sphenooccipitalis, die ich. bei 
drei meiner erwachsenen Schädel feststellen konnte, während sie Krauss auch bei seinem ausgewachsensten 
Dugongschädel nicht gefunden hat. Kleine laterale Einschnitte und eine quere Crista sphenooceipitalis auf 
der Innenfläche deuten den früheren Zustand an. Am längsten erhalten sich auch bei Erwachsenen die 
Suturen zwischen Seitentheilen und Schuppe, welche ich aber bei dem sehr alten Schädel eines Weibchens 
ebenfalls schliesslich obliterirt fand, wiewohl an den lateralen Enden Spuren erhalten sind. Gegen das 
Temporale, bezw. den Processus mastoideus bleibt zeitlebens eine mehr minder klaffende Sutur, die Krauss 
auch verstrichen fand. Das Petrosum liegt mit seiner caudalen Kante in einer frontalen Furche medial vom 
Seitenrand der Exoccipitalia, ohne zu verschmelzen. Vom übrigen Temporale bleibt das Occipitale durch 
die grosse Scheitellücke, vom übrigen Petrosum durch das Foramen jugulare (lacerum) getrennt. 

Für Manatus bestätigt sich, wie ich der Arbeit von VROLIK entnehme, die Anmerkung G. Cuvier’s, 
dass das Grundbein später mit dem Körper des Keilbeins verschmelze als mit dem seitlichen Hinterhaupts- 
bein. Letzteres war aber noch bei dem grössten von ihm untersuchten Exemplar ein geschiedener (gemeint 
ist wohl von der Schuppe) Knochenkern. Auch die vollständige Verschmelzung der completen Schuppe 
mit den Parietalia, bevor die anderen Theile des Occipitale sich vereinigen, wird von ihm festgestellt. Für 
dieselbe Gattung macht dann HARTLAUB eine Reihe hierher gehöriger Angaben, die aber leider kein 
derartig übersichtliches Bild geben, dass sich daraus eine bestimmte Reihenfolge der Nahtbildung und 
-obliteration für die Gattung Manatus und in Verbindung mit der oben für Halicore angeführten als einer 


für die Ordnung der Sirenia charakteristischen aufstellen liesse. 


2. Parietale. 


Das Parietale (Fig. 16, 27, 35, 43 Pr) entbehrt als Deckknochen eines primordialen Knorpelstadiums. 
Da bei dem jüngsten vorliegenden Schädel das Schädeldach entfernt worden ist, muss ich zur Beschreibung 
die Manatus-Föten von VROLIK (MURIE) und HARTLAUB heranziehen. Daraus können wir nun entnehmen, 
dass zur Össification der parietalen Deckhaut jederseits ein Knochenkern in der Gegend des späteren Tuber 
parietale (beim 2. Stadium noch deutlich ausgeprägt), mehr der Schläfenschuppe genähert, zur Aus- 
bildung kommt. Allseitig vorwachsend, treffen die beiden Platten lateral auf die genannte Schuppe, frontal 
an die Stirnbeine, caudal an die Hinterhauptsschuppe, lassen aber in der Mitte eine breite Zone noch frei 
(vide die Abbildung von VROLIK und HArTLAUB). Bei der weiteren Össification wachsen die Parietalia 
medialwärts, treffen etwa in der Mitte des Scheitels zusammen und lassen von der genannten Mittelzone eine 
orale vier-(drei-)eckige Stirn- und eine caudale dreieckige Scheitel-Fontanelle vor der Hand unverknöchert. 
Dieses Stadium beschreibt Krauss (p. 539) von seinen Föten (zwei dreieckige Fontanellen). Im weiteren Ver- 
laufe des Knochenwachsthums erleiden diese beiden Fontanellen verschiedene Schicksale. Der Verschluss 
der Scheitelfontanelle erscheint früher zu erfolgen, als der der Stirn. Dafür spricht der Zustand des 


Fötenschädels von Manatus senegalensis (HARTLAUB, Taf. I, Fig. 7). Und zwar treten in der rückwärtigen 


1) Die Verhältnisse stellen sich hier dann ebenso dar, wie bei Elephas indieus juv. (SALENSKY, Taf. IV). 
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Fontanelle, wie schon VROLIK bemerkt, die Kerne des Zwischenscheitelbeines, Interparietale, auf, von dem 
G. CuvIErR behauptet, dass es ursprünglich doppelt sei, und von dem wir, wie erwähnt, nur wissen, dass es 
frühzeitig und spurlos mit dem Supraoceipitale verschmilzt!); Dadurch erledigt sich auch die Meinung 
VROLIK’s, „dass diese vier Knochen nicht allein unter sich, sondern auch mit der Hinterhauptsschuppe 
verschmelzen“. Dagegen erwähnt auch Krauss (l. c.) „ein Zwischenscheitelbein (Os interparietale), das bei 
Manatus hin und wieder vorkommt‘, und zwar fand er in der vorderen, der Stirnfontanelle, „an den vorderen 
convexen und ausgezackten Rändern der Scheitelbeine nur bei einem jungen Dugong auf der rechten Seite 
ein solches Knöchelchen von unregelmässiger dreieckiger Gestalt, das vom Stirnbein noch durch eine Sutur 
vollkommen getrennt ist“). Die fälschliche Bezeichnung dieses zufälligen Fontanellknochens mit dem Namen 
„Interparietale“ veranlasste wohl GIEBEL (p. 38) zu der unrichtigen Angabe, „dass bei Seekühen ein Inter- 
parietale nur im fötalen, bei wenigen auch noch im jugendlichen Alter selbständig sei“, da ersteres noch 
niemals wirklich beobachtet worden ist, letzteres wohl nie beobachtet werden wird. In der vorderen 
Fontanelle seiner Dugong-Fötenschädel konnte Krauss nichts entdecken, wenngleich er die Frage offen lässt 
ob beim Schädel aus dem Rothen Meere wegen seiner Mangelhaftigkeit nicht doch ein „Interparietale“ 
vorhanden gewesen sei, in der des anderen Foetus war keines zu erkennen. HARTLAUB fand auch bei dem 
Schädel des neugeborenen Manatus senegalensis nur noch eine vordere Fontanelle von 2 cm Breite und 
Länge ohne Schaltknochen, aber von etwa viereckiger Gestalt, was wahrscheinlich das Normale sein dürfte. 
Beim neugeborenen Manatus inunguis war auch die vordere Fontanelle bereits geschlossen). Hier setzen 
nun unsere Befunde vom zweiten, dem letzterwähnten Manatus etwa gleich entwickelten Stadium (Fig. 16) 
ein. Bald nach Verschluss der Fontanellen, vorn durch Zusammenstossen der angrenzenden Knochenplatten, 
caudal durch Ausfüllung seitens des Interparietale, verschmelzen: die Sagittalnaht zwischen den Parietalia 
und die Lambdanaht, und)zwar die erstere scheinbar früher und vollständiger als die letztere, was auch aus 
den Angaben HARTLAUB’s für Manatus hervorzugehen scheint. Dabei sind die Parietalia in frontaler und 
sagittaler Richtung schön gewölbt, wie VROLIK für den Manatus-Foetus bestätigt. 

Bald verliert sich die Wölbung der Parietalia, es verschwinden die Tubera parietalia, und das 
Planum parietale wird eine fast ebene, schwach convexe Fläche (Fig. 35, 43), die am ausgebildeten Schädel 
vorn etwas eingesenkt ist. Als Begrenzung des dorsalen Planum parietale gegen das seitliche Planum temporale 
treten die Seiten-(Temporal-)kanten, Lineae temporales, auf. Die Abknickung der letztgenannten Fläche 
von der ersteren nähert sich, namentlich in der vorderen Partie, immer mehr einem rechten Winkel. Die 
Ausbildung der Lineae temporales wird gleichzeitig markanter, bis dieselben als kräftige Knochenleisten 
über das Planum parietale vertical emporstehen. Nichts zu sehen war von einer Rinne, die nach Krauss 
von den Temporalkanten „auf ihrer vorderen Hälfte verläuft, nach aussen und vorn in gerader Linie bis 
zu ihrer Spitze, welche hinter dem Augenhöhlenfortsatz in die Stirnbeine eingreift“, welche Rinne bei den 
von ihm untersuchten Schädeln sehr variabel war und auch von GIEBEL unverständlich eitirt wird. 

Caudolateral neben dem Supraoccipitale grenzen die Parietalia durch zwei breite Zipfel, die sich 
zwischen jenes und die Temporalschuppe einschieben, an die Fonticuli mastoidei (Fig. 35). Diese Zipfel 


kommen in Wirklichkeit dadurch zu Stande, dass sich die Hinterhauptsschuppe aussen weit über die 


I) STANNIUS citirt CUVIER, der dem Manatus-Foetus ein Os interparietale zuschreibt. Doch konnte er selbst an dem Schädel 
des neugeborenen, später von HARTLAUB näher beschriebenen M. imumguwis kaum eine Spur desselben erkennen. 

2) Auch HARTLAUB fand bei einem M. inumguis ein solches Zwickelbein am rechten Frontale (p. 54). Siehe auch 
unsere Figur 27. 

3) STANNIUS findet „die Verwachsung der Scheitelbeine sowohl unter einander als auch mit der Hinterhauptsschuppe 
beträchtlich vorgeschritten“, was HARTLAUB dahin ergänzt, dass die Sagittalsutur nur noch in ihrem vorderen Drittel, die Lambda- 
sutur nur an ihren seitlichen Enden zu erkennen war. 


79 Beiträge zur Entwickelungsgeschichte des Schädels von Halicore dugong Erzl. 597 


Parietalia hinüberlegt und der Unterrand dieser eigentlich in die Verbindungslinie der caudalen Zipfelenden 
zu liegen kommt. Die Breite der Zipfel nimmt im Laufe der Entwickelung verhältnissmässig und absolut ab, 
variirt aber beim Erwachsenen immerhin beträchtlich, wodurch dann auch der Abgang der Lineae temporales 
nach vorn verschoben und die Configuration des Planum parietale beeinflusst wird. Aehnliche Verhältnisse 
finden wir bei den oralen Fortsätzen, die sich in die Schläfengrube hinab begeben und an die Fonticuli 
sphenoidales bezw. an die Alisphenoide stossen. Vom caudalen Zipfel zieht nämlich der laterale Ventral- 
rand im schwachen Bogen zum oralen Fortsatz, wobei die Schläfenschuppe sich ebenfalls weit über die 
Parietalia hinüberlegt. Die oralen Zipfel grenzen in wechselnder Ausdehnung an das Alisphenoid und an 
den Fonticulus sphen., nehmen im Laufe der Entwickelung an Breite zu und tragen auf diese Weise zum 
Verschluss des Fonticulus bei, woran sich auch die anderen begrenzenden Knochen — Ali-, Orbitosphenoid, 
Frontale — in wechselnder Ausdehnung betheiligen. Doch muss nicht, wie Krauss erwähnt, „der schmale, 
dünnwandige Winkel an den grossen Flügel des Keilbeins stossen“, sondern es kann letzterer vom Orbito- 
sphenoid abgedrängt werden und dieses an das Parietale grenzen. Die ursprünglich querverlaufende Sutura 
coronalis trennt die Parietalia von den Frontalia. Dieser Zustand bleibt fötal bestehen, bis im postfötalen 
Leben die vorwachsenden Seitentheile der ersteren die der letztgenannten überdecken und im Planum 
parietale die Frontalia bogenförmig umfassen. 

Abgesehen von der Sutura sagittalis und lambdoidea bleiben die anderen Schuppen- und gewöhnlichen 
Nähte zeitlebens erhalten, wobei die letztgenannten immer zackiger werden und vielfach Nahtknöchelchen 
eingeschaltet aufweisen. Aber auch von den eingangs erwähnten lassen sich nach der Obliteration Spuren 
nachweisen. Von der Lambdoidea erhalten sich laterale Reste oft bis ins Alter, von der Sagittalis erhält 
sich lange ein Rest auf der Innenfläche. Auf dieser kommt es nämlich zur Ausbildung einer Sichelgräte, 
Crista sagittalis interna, doch ohne Sulcus sagittalis, und auf der Crista erhält sich dieser Rest. Rückwärts 
endet die Crista in der ventralwärts hinabgeschobenen Protuberantia occipitalis interna, deren Bildung ur- 
sprünglich vom Interparietale ausgeht!). An die Protuberanz schliesst sich jederseits der caudale, grätenartig 
vorspringende Unterrand der Parietalia, den caudal eine scharfe, schräg nach oben eingeschnittene Furche 
vom Supraoccipitale abhebt. In der Nähe der Protuberanz öffnen sich die häufig auftretenden, aber keinerlei 
Regelmässigkeit aufweisenden Foramina parietalia (Fig. 16, 27, 43), die aussen im oberen Eck der Hinter- 


hauptsschuppe (Interparietale) beginnen. 


3. Frontale. 


Die Stirnbeine entwickeln sich als Deckknochen aus einem Kern jederseits der Sagittalsutur im Dach 
des Vorderschädels. Sie treffen median in dieser Sutur an einander und begrenzen im Kreuzungspunkte mit 
der Sutura coronalis die vordere oder Stirnfontanelle mit abgerundeten Rändern (vide Figur VROLIK-HARTLAUB), 
in der letztgenannten Sutur selbst seitwärts an die Parietalia stossend. Schön gewölbt (‚mit einem kugeligen 
Vorderkopf“, VROLIK) biegen sich die Frontalia als Medianflächen der Augenhöhlen ventralwärts, weiterhin 
mit freiem Rande an das Bindegewebe angrenzend, das sich über das weiter innen befindliche Orbito- 
sphenoid zu dem herausragenden Alisphenoid begiebt. Medial und ventral umrahmen die beiden Frontalia 
die Fenestra olfactoria, und zwar umfassen sie lateral die knorpeligen Exethmoide und nach einer Umknickung 
dorsal die caudale Kante des knorpeligen Nasendaches, beide wie in einen Falz einklemmend. Doch durch- 


bohrt der knorpelige Processus lateralis der letztgenannten Kante die Seitenplatten (Fig. 1), der Dorsalsporn 


ı) Beim zweiten Stadium ist sogar die Trennung zwischen Parietalia und Interparietale in Form zweier schräger, dorsal 
von der Protuberanz in stumpfem Winkel an einander stossender, freier Ränder auf der Innenfläche noch sichtbar. 
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des knorpeligen Mesethmoids die Sutura sagittalis in ihrer rückwärtigen Hälfte (Fig. 5), und werden beide 
aussen sichtbar. Während die anfangs steil abfallenden Dorsalplatten, mit scharfem Rande frontal schwach 
concav ausgebogen, das Nasendach ziemlich überdecken, entspringt jederseits beim Uebergang der Dorsal- 
in die Orbitalplatte der Orbitalfortsatz, der nach vorn parallel (Fig. 2) mit dem der Gegenseite vortretend 
sich medial mit dem Maxillare, lateral mit dem Lacrimale verbindet und dorsal von dem Intermaxillare 
überlagert wird. Unter diesen Fortsätzen ragen die Orbitalplatten etwas weiter nach vorn und liegen aussen 
der caudalen Nasenseitenwand an. Dort, wo die Sutura sagittalis den Vorderrand erreicht, ist ein Processus 
nasalis (Spina n. sup., Fig. 2) ausgebildet. Der dorsale Schädeldachtheil ist dick, der laterale Orbitaltheil 
dünn, was in den freien Rändern zum Ausdrucke kommt. 

Im Laufe der Entwickelung vergrössern sich die Frontalia durch Verschluss der Stirnfontanelle 
unter Betheiligung der Parietalia, namentlich aber durch Vorwachsen in die Orbitalgrube, wo die vorwachsenden 
Orbitosphenoide sich zwischen Frontalia und Alisphenoide einschieben, und es zur Bildung eines Fonticulus 
sphenoidalis (Fig. 26, 30 F'Sp) kommt. So wird eine Sutur mit den ersteren gebildet. Die Orbitosphenoide 
werden von den Frontalia überdacht und der Fonticulus sphenoidalis weiterhin zum Verschlusse gebracht, 
wobei aber die Frontalia nicht immer mit den Temporalia, wie es gewöhnlich geschieht, zusammenstossen, 
sondern durch die Orbitosphenoide von diesen abgedrängt werden können. Die ventralen Vorderenden 
der Orbitaltheile werden in eine anfangs stumpfe und lateral gerichtete („angedeutet‘‘ Foetus: KRAuss), später 
spitzige, schräg nach aussen und vorn gerichtete Vorragung ausgezogen (Fig. I5, 33), an welche sich im 
postfötalen Leben ein ähnliches Gebilde des Orbitosphenoids anlegt. Die knorpeligen Fortsätze, die das 
Frontale durchsetzen, werden sehr bald überdeckt, sind aber anfangs als Kuppen (z. B. im 2. Stadium) 
noch deutlich zu sehen, während der dorsale Sporn bis ins ausgewachsene Stadium, wenn auch weiter 
vorgerückt, dorsal- und rückwärts in die Frontalia eindringt. Die Wölbung verschwindet bald noch fötal, 
indem auftretende longitudinale Knochenleisten vom Seitenrand des frontalen Schädeldaches auf die Orbital- 
fortsätze auslaufen und mit einigen lateralen Rauhigkeiten enden, und zwar geschieht dies früher, als es bei 
den Parietalia zur Ausbildung der Lineae temporales kommt. Aehnlich wie, bei diesen erscheinen dann die 
beiden Orbitalflächen im rechten Winkel gegen das Dach abgeknickt und gegen ihr ventrales Vorderende 
sogar stark eingezogen. Dabei beginnen die Orbitalfortsätze zu divergiren (Fig. 16, 27), die lateralen Rauhig- 
keiten an dem Ende derselben zuzunehmen. Auch die Umwachsung der Exethmoide nimmt zu, da der 
mediale, innere Rand der Frontalia aus der Knickung in einen sich immer stärker krümmenden Bogen von 
relativ kleinerem Radius übergeht, wobei die Caudalkante des Nasendaches innen von den Frontalia über- 
wachsen wird, so dass diese auch dorsal an die Exethmoide stossen. Die laterale Nasenkapselwand verknöchert 
und legt sich der Innenfläche der Orbitalplatten an. 

Das weitere Wachsthum der Frontalia ist eigentlich nunmehr ein quantitatives, ohne dass es zu 
erheblichen Veränderungen qualitativer Art käme. Die Orbitalfortsätze divergiren immer stärker, so dass 
die caudale, von den Parietalia stärker, bogenförmige, umfasste Schädeldachpartie dagegen ungemein 
verschmälert erscheint (Fig. 35, 43). Die Orbitalplatte wird medialwärts eingedrückt, zwischen Orbitalfortsatz 
und Orbitosphenoidsutur hohlkehlenartig eingezogen, wobei ihr orales Ende als spitzer Stachel (Fig. 38, 44) 
über dem Foramen opticum weit nach aussen und vorn absteht!). Eine „Crista intratemporalis“, wie sie 
HARTLAUB von M. senegalensis beschreibt, fehlt vollständige. Die Dorsalleisten auf dem Dache nehmen an 
Höhe zu (Fig. 43), die knorrigen Rauhigkeiten am Ende derselben lassen deutlicher eine Dreitheilung 
erkennen, worunter der mittlere Knorren durch seine Mächtigkeit sich auszeichnet. Er dürfte mit dem 


1) An der Bildung dieses Stachels nehmen ausserdem noch Theil: entsprechende Fortsätze des Orbitosphenoids und der 
Lamina papyracea. 
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Processus zygomaticus, der bei anderen Säugethieren vollentwickelt die Augenhöhle caudal abschliesst, zu 
homologisiren sein. Zeigt sich doch an dieser Stelle bei Manatus seneg. eine mächtige Auftreibung, ein 
Angulus postorbitalis, so dass HArTLAauB diesen Fortsätzen entschieden eine grössere Tendenz, die Orbita 
hinten zu schliessen, zuschreibt, als dies z. B. bei M. latirostris der Fall ist. Krauss erwähnt eine Sutur 
medial und parallel neben der Leiste des Orbitalfortsatzes, ‚die wahrscheinlich früher den genannten Fortsatz 
mit dem senkrecht abstehenden Theil von dem grossen das mittlere Schädeldach bildenden Theil der Stirn- 
beine getrennt hat“. Doch fand er beim Foetus diese Theile schon mit einander verwachsen, „obwohl eine 
Naht auf der äussersten Fläche sichtbar ist“. Ich kann von einer solchen Sutur nichts entdecken, auch bei 
den Fötenschädeln nicht, und ist es auch sehr unwahrscheinlich, fast ausgeschlossen, dass eine solche 
Trennung überhaupt jemals bestanden hat, d. h. dass das Frontale von zwei derart gelagerten Kernen 
ossificirt worden wäre. Dagegen sehe ich eine andere Sutur constant bei allen Schädeln, vom I. Foetus 
angefangen, die auch schon Krauss gesehen hat, wenn auch nicht sinngemäss und richtig beschreibt, da 
er keine zerlegten Schädel zur Verfügung hatte und daher Ursprung, Verlauf und Ende nicht verfolgen 
konnte. Diese Sutur kommt aus der Tiefe der medialen Fläche, sie entspringt dort, wo Orbitosphenoid, 
Exethmoid und Frontale zusammenstossen, läuft aufwärts, vom Exethmoid und seiner Lamina papyracea 
gedeckt, kommt über der letzteren zum Vorschein, überkreuzt wieder, vom schwertförmigen Fortsatz des 
Intermaxillare bedeckt, den Orbitalfortsatz, begiebt sich an die Medialseite des Leistenausläufers und verliert 
sich in der Articulationsfläche mit dem Lacrimale (Fig. 33, 38, 44 Su). Sie erscheint gewissermaassen als 
Faltenrand eines unter den Orbitalfortsatz und auf die vordere Medialfläche umgeschlagenen Knochenlappens. 
Eine andere Deutung kann ich dieser Sutur nicht geben, insbesondere sind Beziehungen zu den fehlenden 
Nasalia wohl ausgeschlossen. 

Auf dem Schädeldach kommt es erst bei den heranwachsenden Thieren zur Ausbildung von Höckern, 
rundlichen Erhabenheiten, und zwar zwei knapp vor der Sutura coronalis medial neben der seitlichen Leiste 
und einem in der Sagittalsutur vor den eben genannten gelegenen. Die ersteren sind bei den vorliegenden 
3 männlichen erwachsenen Schädeln besonders gut zu sehen und waren auch bei Krauss vornehmlich 
an den männlichen Schädeln zu finden. Sie fehlen dagegen bei dem weiblichen Schädel und nach Krauss 
auch bei den männlichen Schädeln aus Java. Auf diese Erhabenheiten hat schon RürrEL hingewiesen und 
die Knochenzapfen der gehörnten Wiederkäuer zum Vergleich herangezogen. Einen ähnlichen Befund 
macht HARTLAUB an einem einzigen Schädel von Manatus senegalensis und notirt eine gleiche Deutung von 
Lepsius. Aufgeklärt erscheint mir durch die Entwickelungsgeschichte die Bildung des dritten Höckers, der 
auch schon von Krauss registrirt worden ist. Er verdankt seine Bildung dem unter ihm befindlichen 
Dorsalsporn des Mesethmoids, der beim jüngsten Embryo hier die Sagittalsutur durchbrochen hat. Auf 
unvollkommenen Verschluss oder nachträgliche Usurirung waren die Löcher zurückzuführen, die KRAUSS 
bei einigen — natürlich macerirten — Schädeln verzeichnet, die ich selbst bei dem jungen Thier ebenfalls 
sehe (Fig. 35), und die in die Nasenhöhle führen. Selbstverständlich liegt beim lebenden Thier in dem 
Hohlraum darunter der zeitlebens knorpelig; bleibende Vordertheil des Mesethmoidalsporns, welcher bei der 
Maceration entfernt wird. 

Die Beziehungen zu dem gesammten Ethmoid gestalten sich schliesslich derart, dass dieses vom 
Frontale auf der Innenfläche grösstentheils überdeckt wird (Fig. 21, 32). Von den Exethmoiden bleiben 
zwei kleine runde Fossae olfactoriae frei (Fig. 39), das Mesethmoid liegt in der Tiefe eines schmalen, durch 
Zusammentritt der beiderseitigen Frontalia gebildeten, nach oben spitz zulaufenden Spaltes. Auf der Oral- 
seite ist über dem Zusammenschluss der Frontalia mit dem Ethmoid eine quere falzförmige Vertiefung 


(Fig. 33, 38, 44) für die Caudalkante des knorpeligen Nasendaches ohne seitliche Ausbuchtungen, die 
Jenaische Denkschriften. VII. 1l Semon, Zool. Forschungsreisen. IV. 
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verknöchert sind. Auch von der Oralfläche des Falzes dringen knollige Ossificationen gegen Nasendach 
und Lamina perpendicularis vor. Dadurch erscheint die hierher gehörige Beschreibung von Krauss geklärt, 


da dieser auf die Knorpeltheile, wie dies früher immer geschah, keine Rücksicht nahm!). 


4. Lacrimale. 


Das Lacrimale (Fig. I, 15, 34, 40 La) verknöchert als Deckknochen am vorderen Ende des Orbitalfort- 
satzes des Frontale, lateral vom schwertförmigen Frontalfortsatz des Intermaxillare und dem gleichnamigen 
Fortsatz des Maxillare, caudal vom dorsalen Ende des Zygomaticums. Es hilft, lateral und etwas ventral 
eingekeilt, jenen Pfeiler bilden, der vom Orbitalfortsatz des Frontale mit Hilfe der eben genannten Knochen- 
theile zwischen Nasenhöhle und Orbita nach vorn zum Intermaxillare einerseits, zum Jochbogen andererseits 
zieht. Es hat eine hohle mediale und caudale, eine convexe frontale Fläche, während dorsal, lateral und 
ventral eine nicht geschiedene, mit Rauhigkeiten und Furchen bedeckte, lateralwärts convexe Oberfläche 
zu Stande kommt. Diese Form findet sich wenigstens beim embryonalen, ganz locker im Bindegewebe 
liegenden Lacrimale, wird aber im Allgemeinen während der ganzen Entwickelung, abgesehen von der 
Grössenzunahme, als Grundplan beibehalten, während es im Detail einer ausserordentlichen Variabilität, was 
die Ausbildung verschiedener Knorren, Furchen, Fortsätze, namentlich jedoch was das Verhältniss der 
verschiedenen Dimensionen gegen einander betrifft, unterworfen erscheint. 

Wesentlich ist die Ausbildung eines lateralen, nach aufwärts gerichteten, mächtig werdenden rauhen 
Knorrens, der durch eine verticale Furche vom distalen Knorren des frontalen Orbitalfortsatzes geschieden 
ist, oral auf das Zygomaticum übergeht. Manchmal kommt oralwärts noch ein zweiter kleinerer Knorren 
zwischen jenem und dem Zygomaticum zur Ausbildung. Auf der Dorsalfläche tritt medial von den Knorren 
eine Hohlfurche auf, die die vorerwähnte Furche auf die Vorderfläche des Jochbogens überleitet. Anfänglich 
übergreift das Lacrimale lateral etwas das Zygomaticum, doch bleibt manchmal dieser Fortsatz in der Ent- 
wickelung zurück, wodurch das Lacrimale erheblich verkürzt erscheint. Viel variabler ist jedoch ein dünner 
Fortsatz, den das Lacrimale auf die Unterseite des oben genannten Pfeilers ventrocaudal zwischen den 
frontalen Orbital- und maxillaren Frontalfortsatz einschiebt, und der bis zur Nasenhöhle gelangen kann 
vielfach jedoch kürzer bleibt. Bei einem Schädel finde ich auch auf der einen Seite diese Zunge vom 
übrigen Lacrimale durch eine Sutur getrennt. Ueberhaupt muss erwähnt werden, dass selbst auf den beiden 
Seiten eines Schädels das Verhalten des Lacrimale oft ein ungleiches ist. Die Variabilität ist ein weiterer 
Beweis dafür, dass wir es mit einem in Rückbildung begriffenen Knochen zu thun haben. Schon WEBER 
betont die phylogenetische Wichtigkeit dessen, dass bei Manatus das Lacrimale mit dem Zygomaticum ver- 


schmelzen kann (HARTLAUB). Bekannt ist das Fehlen des Ductus naso-lacrimalis. 


5. Zygomaticum. 


Das Zygomaticum (Fig. I, 15, 26, 34, 40 Zy) entsteht als Bindegewebsknochen am ventralen Rande 
der Orbita und schliesst diese durch Verbindung mit dem Lacrimale bezw. dem Processus zygomaticus des 
Temporale ventralwärts bogenförmig ab, wobei es durch den lateralwärts anstehenden Processus zygomaticus 
des Maxillare eine breite Verbindung mit dem Schädel gewonnen hat. Ueber dieser bildet das orale Ende 
die laterale Wand des Foramen infraorbitale, um medial vom Lacrimale breit an den Körper des Maxillare 


zu stossen. Es ist schon beim jüngsten Embryo wohl aus einem Knochencentrum entstanden, in seiner 


ı) Das Nasale, dessen Besprechung sich hier anschliessen sollte, wird nicht weiter erwähnt, da es bekanntlich bei Halicore 
im erwachsenen Zustande fehlt und, wie früher im allgemeinen Theile betont wurde, auch im fötalen sich keine Spur davon nach- 
weisen liess. Irrthümlicher Weise bezeichnet WEBER (Fig. 521) in der übrigens schlechten Schädelfigur von Halicore dugong etwas 
mit N-Nasale. 


83 Beiträge zur Entwickelungsgeschichte des Schädels von Halicore dugong Erzl. 601 


charakteristischen Form ausgebildet vorhanden, und die Ausbildung, die es im Laufe der Entwickelung 
nimmt, beschränkt sich nur auf das Herausarbeiten verschiedener Höcker und Rauhigkeiten. Es ist medio- 
lateral zusammengedrückt mit einer entsprechend gebogenen dorsolateralen Fläche, so dass der ganze 
Knochen einen dreikantigen Querschnitt besitzt. Die laterale Kante schliesst sich orodorsal an die Rauhig- 
keiten des Lacrimale und zieht ventrocaudal zum oberen Vorderende des Processus zygomaticus des 
Temporale. Orodorsal setzt sich das Zygomaticum an das Lacrimale mit zackiger, caudal an den eben 
genannten Processus mit glatter Nahtfläche an. Die Nahtfläche des Processus zygomaticus des Maxillare 
ist lateralwärts ausgehöhlt. An dem orodorsalen Ende der lateralen Crista entwickelt sich eine orolateral 
vorspringende rauhe Protuberanz, auch lateral wird die Crista rauh und uneben; ventral entwickelt sich der 
Unterrand zugeschärft etwas weiter abwärts und wird beim erwachsenen Thier ebenfalls rauher und unebener 
(Fig. 34, 40). Nach rückwärts wird das caudale Ende entsprechend der Verlängerung des Processus 
zygomaticus des Temporale und der horizontalen Stellung der dazwischen gelegenen Nahtfläche länger, 
schnabelartig ausgezogen !),. Am Dorsalrande vor dem Zusammenschluss mit dem Processus zygomaticus des 
Temporale bildet sich bei älteren Thieren eine mehr auffallende rauhe Vortreibung aus, welche dem lateralen 
Knollen des Orbitalfortsatzes des Frontale gegenüberliegt. Diese Rauhigkeit ist bei Manatus viel stärker 
ausgebildet (HARTLAUB) und der Rest bezw. die Andeutung eines rückwärtigen knöchernen Abschlusses 
der Orbita. Krauss fand diese Höcker auch bei den Schädeln aus dem Rothen Meere, dagegen fehlten 
sie nach ihm an denen aus dem Indischen Archipel. Beim erwachsenen Thiere wird die Verbindung mit 
dem Processus zygomaticus des Maxillare viel inniger, und es kann dieser, auf die orale Medialfläche des 
Zygomaticums hinaufreichend, ersteres ausnahmsweise von der Begrenzung des Foramen infraorbitale ab- 


drängen. Die Suturen mit den Nachbarknochen bleiben zeitlebens erhalten. 


6. Temporale (Squamosum). 


Das Temporale kommt in der Form eines reinen Squamosum als Deckknochen auf der Lamina 
parietalis des Primordialcraniums und den dorsal und oral anstossenden Partien der häutigen Schädelkapsel 
zur Anlage und Ausbildung. Aus wie viel Össificationskernen es hervorgeht, lässt sich nicht feststellen, da 
schon beim jüngsten vorliegenden Embryo das Squamosum in beträchtlicher Ausdehnung ossificirt erscheint. 
Von etwa dreieckiger Form, sitzt es lateral der Lamina parietalis auf, im starken Bogen die latero-ventral 
und vorwärts geneigte Membrana tympani umkreisend, caudal davon mit einem mässig entwickelten Processus 
mastoideus (Fig. I, 4) endigend und oral davon in einen horizontalwärts umgebogenen, an das Alisphenoid 
anstossenden breiten Fortsatz, mit dem ventral der Gelenkkopf des Unterkiefers articulirt, übergehend. 
Beim Uebergange in diesen Fortsatz entspringt lateralwärts mit breiter Brücke der mächtige, langgestreckte, 
horizontale nach vorn gerichtete Processus zygomaticus (Fig. I—3), an den sich vorn ventral das Zygomaticum 
anlegt. Oral wird der weite Ausschnitt um die Membrana tympani von einem kleinen rauhen Ventralhöcker 
begrenzt (Anlage des Processus postyglenoideus). In der Lateralfläche entwickelt sich caudal vom Processus 
zygomaticus eine grosse rundliche Vertiefung, die von dem Trommelfellausschnitt durch eine caudoventral 
gerichtete Crista geschieden wird, während längs des Caudalrandes des Squamosum eine entsprechend 
gebogene Crista zum Processus mastoideus herunterzieht. Anfänglich reicht aber die Schuppe caudal noch 
nicht bis zu der Kante, die durch das Abbiegen der Lamina parietalis von der Exoccipitalplatte zu Stande 
kommt. 

Weiterhin entwickeln sich die Fortsätze und Profilirungen des Squamosum stärker. Es überdeckt 


mit dem gut ausgebildeten Processus mastoideus caudal die Exoccipitalia (Fig. 17) und reicht auch ventral 


1) Es erinnert dies an das Aussehen der gleichen Partie bei Zlephas und ist bei Manatus noch stärker vorhanden. 
1lılz 
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tiefer hinab als letztere. Dorsal von dieser Ueberlagerung bleibt der weit hinaufreichende Fonticulus 
mastoideus bestehen, der in seiner ventralen Hälfte von der Lamina parietalis knorpelig hinterlegt, in der 
dorsalen häutig geschlossen ist. Das dorsale Eck der Squamosum legt sich wie ein Zipfel (Fig. 15) über 
das Parietale. Oral reicht das Squamosum über das Alisphenoid bis zum Fonticulus sphenoidalis. Die 
Aushöhlung an der lateralen Fläche caudal vom Processus zygomaticus ist nach abwärts gerückt und durch 
eine nach oben convexe Crista dorsalwärts abgegrenzt. Der Processus zygomaticus selbst ist in seiner 
caudalen Partie schön gewölbt, bohnenförmig geblieben, während er oral zur Anlagerung an das Zygomaticum 
länger ausgezogen ist, wodurch die Nahtfläche selbst eine minder schräge Stellung erhalten hat. Die ventrale 
Fläche des Horizontalfortsatzes zeigt die Ausbildung eines quer verlaufenden Tuberculum articulare mit 
caudal davon gelegener Fossa articularis (Fig. 36 Fa). Die Innenfläche des Squamosum ist in seiner unteren 
Partie entsprechend der convexen Lamina parietalis ausgehöhlt'). Der Ausschnitt um die Membrana tympani 
wird relativ kleiner, aber tiefer. Er ändert mit der zunehmenden Vergrösserung des Processus mastoideus seine 
Richtung, indem er aus der rein ventralen in eine oroventrale gedreht wird. Die caudale, dem Hinterrande 
parallele Crista hat bedeutend an Stärke und Erhabenheit zugenommen und zieht nunmehr deutlich zum 
vorderen Eck des Processus mastoideus hinab, um oben am dorsalen Ende des Fonticulus mastoideus zu 
enden (Fig. 26). In der Aushöhlung caudal vom Processus zygom. tritt eine rundliche Knochenusur auf, welcher 
das mittlerweile ossificirte Petrosum zu Grunde liegt, bezw. welches als die Ursache der Usurirung angesehen 
werden muss (Fig. 26). In den sonstigen Verhältnissen des Squamosum hat sich wenig geändert, nur dorsal 
wird mit dem beginnenden Auftreten der Parietalleisten der die Parietalia überlagernde Obertheil der 
Schuppe medialwärts eingezogen. 

Im postfötalen Leben erlangt das Temporale seine definitive Ausbildung, woran in erster Linie der 
Processus zygomaticus theilnimmt. Er wird grösser, seine laterale Fläche wird flach, die Hohlkehle zwischen 
ihm und der Schuppe weiter und tiefer (Fig. 35). Dorsal überdeckt die Schuppe das Parietale lateral mit 
hoher, flacher Naht weit hinauf, ist manchmal etwas weiter nach vorn geschoben und bedingt dadurch eine 
verschiedene Breite der caudal zwischen ihm und Supraoceipitale sichtbar werdenden Parietalfortsätze und 
ebenso eine Verschiebung der Parietalleistenwurzeln, welche mit ihrem dorsalen Rande zusammenfallen. 
Oral haben sie zum Verschluss des Fonticulus sphenoidalis beigetragen, wobei ihr Antheil, wie schon mehr- 
fach erwähnt worden ist, verschiedenartig variiren kann. MurıE findet hier beim erwachsenen Manatus 
einen Fortsatz zur Verbindung mit dem äusseren Caudalwinkel der Orbitalplatte und an dessen Stelle beim 
fötalen Manatus-Schädel ein gesondertes Össificationscentrum („a sesamoid or separate ossific element‘). 
Es dürfte sich hier, wobei man an ein interessantes Os intertemporale denken könnte, wohl nur um ein unwesent- 
liches Schaltknöchelchen gehandelt haben. Die Rauhigkeit des Processus mastoideus?) nimmt wesentlich zu, 
ebenso die caudale Längscrista, der Processus selbst wird häufig von dem Processus jugularis überragt 
(Fig. 36, 40). Die Nähte bleiben zeitlebens bestehen, der Knochen sitzt im macerirten Schädel locker. Die 


Naht gegen das Zygomaticum ist glatt und klafft auch bei den ältesten Thieren ganz bedeutend (Fig. 34, 40). 


7. Sphenoidale. 


Das Keilbein zerfällt ursprünglich in ein caudales, grösseres Basi- und ein orales, kleineres 


Praesphenoid. Es ist grösstentheils knorpelig präformirt, bis auf die innere Lamelle des Processus pterygoideus, 


1) Diese Aushöhlung nimmt parallel mit der Ausbildung der eingelagerten basalen Perioticumpartie an Tiefe und Wölbung 
zu und communieirt lateralwärts durch die später erwähnte Knochenusur. 

2) Es muss betont werden, dass hier der sogenannte Processus mastoideus ein exquisiter Proc. posttympanicus ist, da das 
ihm medial nur anliegende, aber nicht coossificirende Mastoid (beim Petrosum besprochen) in der Entwickelung zurücksteht und auch 
nicht so weit herabreicht. Der correspondirende Proc. postglenoideus wird ebenfalls grösser und rauher. 
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die wohl als Deckknochenantheil aufgefasst wird. Sehr frühzeitig scheint auch hier, wie bei anderen Säuge- 
thieren, die Ossification des Chondrocraniums von einer Reihe von Knochenkernen aus und ebenso auch 
die Verschmelzung dieser Kerne zu erfolgen, da selbst bei dem jüngsten vorliegenden Stadium das Basi- 
sphenoid schon aus einem einzigen knöchernen Stück besteht. Das Praesphenoid ist leider ebensowenig 
wie bei dem Foetus von Krauss erhalten. Doch zeigen immerhin die in den Körper keilförmig weit hinein- 
reichenden mächtigen Knorpelpartien (Fig. 2, 3) gegen das Basioccipitale und Praesphenoid, dass die 
Verschmelzung der bilateralen, wenn auch bereits mit den Alisphenoiden und Pterygoiden verschmolzenen 
Basalpartien vor nicht allzu langer Zeit stattgefunden hat. MURIE erwähnt freilich bei seinem Manatus- 
Foetus noch eine Trennung des Ali- vom Basisphenoid und zeichnet auch eine vollständige Sutur, wobei 
aber nach der Abbildung der letztere Knochen bereits weiter ossificirt zu sein scheint als bei unserem 
jüngsten Stadium. Krauss beschreibt nur eine vollständige Trennung in ein hinteres und vorderes Keilbein 
und sagt von dem ersteren, dass die Rinne an der Basis des grossen Flügels kaum, die später daselbst 
auftretende Leiste nur vorn angedeutet ist. Zwei kleine, I mm tiefe Einschnitte am frontalen Wurzelrand 
der Alisphenoide wären bei den vorliegenden 3 Embryonen als Reste der ehemaligen Trennung zwischen 
Körper und Flügel auszusprechen. Sie sind beim Kalbe nicht mehr zu sehen. 

Dagegen finde ich keine eigentliche Sutur, die für eine bestandene Trennung zwischen innerer und 
äusserer Lamelle des Pterygoidfortsatzes, wie diese von anderen Autoren, auch für ältere Stadien, berichtet 
wird, beweisend wäre. So fand Krauss am Keilbein des Dugongfoetus und eines jungen männlichen 
Schädels eine feine Rinne, die auf der Unterfläche an der Seite des Körpers sich hinzieht, am Vorderrand 
des Flügelfortsatzes abwärts läuft und in einem Ausschnitt, der beide Flügelfortsätze trennt, endet. Daraus, 
wie aus der Bildung des Flügelfortsatzes überhaupt, schliesst Krauss auf die Existenz eines gesonderten 
inneren Flügelbeins in früheren Perioden. STannıus beschäftigte sich ausführlicher mit dem Pterygoid. 
Er ist mit CuvIER, DUVERNOY und KöstLın der Ansicht, dass den erwachsenen Manatis ein gesondertes 
Os pterygoides fehle, die Verschmelzung müsse vielmehr äusserst frühzeitig erfolgen. Während aber 
BLAINVILLE Spuren der ursprünglichen Trennung bei sehr jungen Stadien von Manatis gesehen haben 
will, konnte er dies ebensowenig wie CUVIER, doch gelang es ihm später deutlich an dem getrockneten 
Weingeistexemplar seines Manatus-Foetus. Ich selbst sah bei dem 2. Stadium und dem Dugongkalbe auf 
der Lateralkante der Fossa pterygoidea, also medial von der lateralen Pterygoidlamelle, eine vom Unterrand 
bis in die halbe Höhe etwa heraufziehende Sutur, die ich als einen dem vorstehend Behandelten ähnlichen 
Rest ansprechen möchte. Auch HarTLAauB sah hier bei Manatus immer Nahtreste als Spuren früherer 
Trennung. 

Von Interesse ist noch die Nachbarschaft des Basisphenoids, wie sie sich beim jüngsten Embryo 
darstellt. Wie erwähnt, stösst es vorn an das Praesphenoid, caudal an das Basioccipitale. Die lateral 
abgehenden Alisphenoide stossen mit ziemlich ausgedehnter rauher Lateralfläche an die übergreifende 
Temporalschuppe. Nach abwärts erstrecken sich die beiden Pterygoidlamellen, ohne aber noch eine Rinne 
oder Furche zu bilden, wobei sich an diese der Caudaltheil des Palatinum anlegt. Zwischen den Ali- 
und den fehlenden Orbitosphenoiden ist die grosse Fissura orbitalis superior, die sich lateralwärts bis in 
den Fonticulus sphenoidalis erstreckt (Fig. 21 Fos), caudal von den erstgenannten gegen das Petrosum das 
grosse Foramen lacerum (Fig. 2, 3, 20 etc. FT) vorhanden. Ob im Knorpelstadium hier Spangen bestanden 
haben, die ein Foramen caroticum hergestellt, bezw. im medialsten Winkel gegen das Basisphenoid eine 
Fissura basicochlearis begrenzt haben, muss füglich ungeklärt bleiben. 

Die weiteren Schicksale des Basisphenoids betreffen ohne weitere Besonderheiten die Ausbildung 


der vorhandenen Fortsätze. Zunächst ossificiren die Knorpelpartien im Körper des Basisphenoids, dessen 
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Ventralfläche stark convex, die dorsale schwach concav ist. An der Medialfläche der Alisphenoide kommt 
von vorn nach rückwärts, etwa in der Mitte der Höhe, eine sagittale Crista zur Ausbildung. Die stärkere 
Ausgestaltung der caudodorsalen Enden der lateralen Pterygoidlamellen bedingt eine mit dem Breiterwerden 
der Alisphenoide zunehmende Ausbuchtung im lateralen Caudalrande der letzteren, welche als Homologon 
des Foramen ovale gedeutet werden muss (Fig. 20). Ein Foramen spinosum oder Incisura spinosa lateral 
davon fehlt. Auch die Fossa pterygoidea auf der Caudalfläche des Pterygoids zwischen den beiden Lamellen 
wird ausgeprägter, während auf der Frontalfläche derselben eine scharfe Rinne für das Palatinum, das sich 


zwischen beide einfügt, zu Stande kommt. 


Im weiteren Verlaufe geht die Ossification des Basaltheils oroventral weiter unter das Praesphenoid 
als dorsal. Postfötal kommt es dann zur Öbliteration der Suturen gegen das Praesphenoid, später gegen 
das Basioccipitale, nachdem diese in derselben Reihenfolge gebildet worden waren (auch HARTLAUB bei 
Manatus). Der Lateraltheil des Alisphenoids stellt sich, von seiner breiter werdenden Basalpartie stärker 
abgebogen, immer steiler (Fig. 31) und nimmt ebenfalls an Breite zu, wodurch es ausser der längeren Sutur 
mit dem Temporale durch einen vor diesem sichtbaren frontolateralen Zwickel an der Begrenzung des 
Fonticulus sphenoidalis Antheil gewinnt und oralwärts an das Orbitosphenoid und Frontale stösst. Caudal 
wird die „Incisura“ ovalis — Krauss nennt sie Foramen ovale — markanter, ebenso die Leiste und die 
ventral von ihr befindliche Nervenrinne (Fig. 32), die von ihr aus auf der Medialfläche des Alisphenoids nach 


vorn zur Fissura orbitalis superior führen. 


Das Alisphenoid reicht dann caudal bei 2 erwachsenen Schädeln bis zum Felsenbein, bei einem 
schiebt sich das Temporale mit einem erheblichen Abschnitt dazwischen, beim ältesten weiblichen Schädel 
umfasst es sogar die orale Felsenbeinspitze. Bei letzterem ist auch die Incisura ovalis auf einer Seite voll- 
ständig, auf der anderen unvollkommen, von einer Knochenbrücke zum Foramen ovale abgeschlossen !). 
Oral betheiligt sich nach Abschluss des Fonticulus sphenoidalis das Alisphenoid an dem Zusammenschluss mit 
dem Frontale und Orbitosphenoid in verschiedenem Ausmaasse. Die innere Lamelle des Pterygoids reicht, 
sich stärker verlängernd, schliesslich tiefer ventral (Fig. 34) als die äussere, ohne aber, wie HARTLAUB von 
Manatus seneg. angibt, einen Hamulus pterygoideus zu bilden. Eine Fossa hypophyseos, bezw. Processus 
clinoidei ant., wie sie MuRIE bei Manatus erwähnt, kommen beim Dugong, was schon Krauss betont hat, 


ebensowenig wie ein Tuberculum sellae zur Ausbildung. 


Die jüngste Form des Praesphenoids sehen wir beim 3. Stadium (Fig. 21, 22 PSp). Der dem Basi- 
sphenoid vorn breit aufsitzende, dann sich plötzlich verschmälernde Mitteltheil ist vollständig knorpelig und 
geht, frontodorsal aufbiegend, in das Mesethmoid, welches auf der Innenfläche schon ossifieirt ist, über. 
Seine eigene Innen-(Dorsal-)läche zeigt die Ausbildung eines Grates, der sich in die Crista galli des 
letzteren fortsetzt. Seitlich sitzen dem Mitteltheil die beiden bereits verknöcherten Orbitosphenoide als steil 
und gleichzeitig etwas frontal gestellte Schaufeln mit schrägem Caudalrande auf, caudal ein wenig das 
Basisphenoid, oral das knorpelige Exethmoid überdeckend. Lateral reichen sie, spitz zulaufend, über den 
Ventralrand der Frontalia hinauf, ohne diesen jedoch infolge der steilen Lage innen anzuliegen. Mit ihrem 
caudalen Rande begrenzen sie die lateral offene Fissura orbitalis sup., mit ihrem oralen die spaltförmige 
Fissura orbito-nasalis (Fig. 21 Fon) neben dem Mitteltheil, lateral davon durch die (fiontal) breite, 


doch kurze Cartilago spheno-ethmoidalis (Fig. 21 CSpE) mit dem Exethmoid verbunden. Der laterale 


ı) Die Allgemeinerscheinung der secundären Abspaltung des Foramen ovale vom Foramen lacerum wird hier gut 
illustrirt. Sonst findet sich die Angabe, dass den Sirenen ein For. ovale fehle (WEBER). 
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Theil der Orbitosphenoidplatte wird schräg nach aussen und vorn in der Richtung zum ventralen, vorderen 
Eck der frontalen Orbitalplatten vom Foramen opticum (Canalis opt.) durchsetzt (Fig. 21 Fo). Zu beiden 
Seiten des Mitteltheils fügen sich der Ventralfläche, nicht bis zum Vorderrand der Orbitosphenoide reichend, 
die schmalen, sagittal gestellten Nahtflächen des Palatinum an. Die steil aufgerichteten Orbitosphenoide, 
die sonach weit innen von den Frontalia und Alisphenoiden zu liegen kommen, haben damit ein äusserst 
interessantes embryonales Säugerverhalten (vide Gaupp) bewahrt, das leider schon beim nächsten Stadium 
verloren gegangen ist. 

Die Ossification des Orbitosphenoids erfolgte jedenfalls wie bei den anderen Säugern: je ein Knochen- 
kern lateral (im Orbitosphenoid) und medial (im Praesphenoid) vom Foramen opticum, Verschmelzung dieser 
beiden mit einander auf jeder Seite. Während aber z. B. beim Menschen dann die Praesphenoide mit dem 
Basisphenoid, hierauf erst die Praesphenoide unter einander, schliesslich die Alisphenoide mit den Basi- 
sphenoiden verschmelzen, lässt sich hier mit Sicherheit die umgekehrte Reihenfolge feststellen. Das Ali- 
sphenoid ist schon beim I. Stadium vollkommen mit dem Basaltheil verschmolzen gewesen, während die 
beiden Seitentheile des Praesphenoids erst im 3. Stadium vollständig mit einander verschmolzen sind, 
wogegen zwischen Prae- und Basisphenoid noch eine namentlich innen in der Mitte verdickte Knorpel- 
scheibe (intersphenoidale Knorpelfuge) vorhanden ist. Frontalwärts ist die Verschmelzung des knöchernen 
Mitteltheiles mit dem Mesethmoid vollkommen durchgeführt, und die Crista galli erstreckt sich nun 
continuirlich bis in die Nähe jener Knorpelfuge (Fig. 32). Die Steilheit der Orbitosphenoide ist beim 
3. Stadium nicht mehr vorhanden, wenngleich sie höher liegen als die Basalpartien der Alisphenoide. 
Lateral schliessen sie bereits, mit ausgedehnter Strecke an den Unterrand des Frontale, mit geringerer an 
das Alisphenoid stossend, die Fissura orbitalis ab. Die Cartilago sphenoethmoidalis ist, breit verknöchert, 
durch eine Sutur ersetzt, die Fissura orbitonasalis kleiner geworden. Caudal greifen die Orbitosphenoide 
auf der Innenseite neben dem Mitteltheil mit kleinen Flügelfortsätzen über das Basisphenoid. Auf der 
Ventralfläche hat der Mitteltheil, durch mässig tiefe Einschnitte von den Orbitosphenoiden geschieden, in 
Form eines Rostrum sphenoidale (Fig. 33) den anstossenden Theil der knorpeligen Nasenscheidewand 
ossificirt, während auf ihm eine von vorn nach rückwärts auslaufende Crista sphenoidalis zur Ausbildung 
gekommen ist. 

Trotz des postfötalen weiteren Wachsthums mit stärkerer Profilirung der Leisten und Nähte seitens 
des Praesphenoids überwiegen die Alisphenoide über das erstere an Grösse bedeutend. Eine Folge des allge- 
meinen Knochenwachsthums ist die Umwandlung der Fissura orbitalis in einen Kanal (For. sphenorbitale), 
dessen Wand ventral von dem breiten Basaltheil der Alisphenoide, dorsal von den Orbitosphenoiden gebildet 
wird (Fig. 38, 44 Fos). Die mediale Wand wird zum Theil vom Palatinum beigestellt, das, mit zackiger Naht 
dem Orbitosphenoid aufsitzend, sich etwa bis zum Unterrand des Foramen opticum erstreckt. Lateral setzt 
sich die Alisphenoidseitenwand auf die Unterfläche des letztgenannten in Form einer auslaufenden scharfen 
Crista bis zum Foramen opticum fort. Lateral von dieser Crista betheiligt sich das Orbitosphenoid mit 
kleiner verticaler Fläche an der Bildung der Schläfengrube. Die Weite des Kanals nimmt relativ ab. 
Dorsolateral von ihm kommt in der Sutur gegen das Alisphenoid ein grösseres Gefässloch zur Ausbildung, 
das über der Fissur hinter dem Foramen opticum auf der Ventralfläche mündet. Die laterale vordere Ecke 
des Orbitosphenoids über dem Foramen opticum wird in eine lange Knochenspitze ausgezogen. Dadurch 
gewinnt jenes eine lange schmale Berührungsfläche mit der gleichzeitig ossificirten Lamina papyracea des 
Ethmoids. Ein querer Sulcus chiasmatis wird nicht ausgebildet, weil das Chiasma weit caudal hinter dem 
unteren Ende der Crista galli zu liegen kommt. Die noch vorhandenen Suturen gegen die Nachbarknochen 


bleiben erhalten, mit Ausnahme der gegen das Exethmoid, die in der medialen Partie obliterirt. 
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8. Ethmoidale. 


Die Lücke, die die Frontalia dorsal und das Praesphenoid ventral in der Vorderwand der Schädel- 
kapsel einfassen, wird durch das Siebbein, das Ethmoid, ausgefüllt, an welchem neben zwei Seitenplatten 
in den Fenestrae olfactoriae ein verticales Medianseptum, Lamina perpendicularis, als Fortsetzung des 
grossen Balkens der Schädelbasis unterschieden werden kann. Oralwärts sitzt den Seitenplatten die grosse 
Nasenkapsel auf, die, mit dem Septum in der Mitte weit nach vorn bis zur Symphyse der Intermaxillaria 
reichend, von den Processus nasales der letzteren sowie der Maxillaria lateral umfasst wird und auf dem 
Vomer und den Gaumenfortsätzen der Maxillaria aufruht. Die gesammte, in der eben beschriebenen „Nasen- 
höhle‘“ eingesenkte Ethmoidalregion, welche, dem primordialen Knorpeleranium zugehörig, dementsprechend 
ossifieirt wird, hat bei den Sirenen ein von den anderen Säugethieren sehr abweichendes Gepräge erhalten, 


welches schon beim jüngsten vorliegenden Embryo markant zum Ausdrucke gelangt ist. 


Das Medianseptum, die Mesethmoidplatte, springt mit seinem caudalen, in schwachem, nach vorn 
convexem, steilem Bogen dorsalwärts aufsteigenden Rande ins Schädelinnere als Crista galli vor, von 
welcher die Innenfläche beiderseits zu den Lateralplatten, den Exethmoiden, abfällt (Fig. 6). Dorsal endet 
.es mit einem sich verjüngenden, vorn abgerundeten, nach rückwärts gebogenen Sporn, der die Sagittalsutur 
zwischen den Frontalia (vide dort) durchbohrt. Von dem Sporn läuft zuerst steil abwärts, dann in die 
Horizontale umbiegend, die weiter vorn dorsal convexe Dorsalkante des anschliessenden Septum nasi, welches 
aus der Ebene der „Nasenhöhle“ weit herausragt, um vorn, die Symphysis intermaxillaris überragend, mit 
einem vorspringenden Doppelknopf zu enden (Fig. 7). Der Vorderrand des Septum inasi ist entsprechend 
der genannten Symphysis caudal convex gebogen und verläuft ventralwärts auf die Fortsetzung des Septums, 
welche als dreikantiger Knorpelstrang den Canalis nasopalatinus als Cartilago canalis nasopalatini nach 
abwärts und vorn durchsetzt, um, sich allmählich verjüngend, in der Gegend des weichen Gaumens zu enden. 
Der Unterrand des Septum nasi ist stark verdickt und ruht in einem von den Gaumenfortsätzen der 
Maxillaria, etwas weiter caudal vom Vomer beigestellten Sulcus, um caudal vom Körper des Vomer den 
Ductus naso-pharyngeus im Bogen zu übersetzen und sich an den Körper des Praesphenoids anzuschliessen. 
Der Unterrand ist dorsal convex, schliesst oral an die erwähnte Cartilago canalis nasopalatini, caudal an 


die später deutlich werdende Crista sphenoidalis des Praesphenoids. 


Seitlich schliesst sich an den dorsalen Sporn in ähnlicher Weise, nämlich zuerst steil abfallend, 
dann dorsal convex, der rundliche Wulst der Caudalkante des Nasendaches, um mit einem abgerundeten, 
frontocaudal zusammengedrückten, horizontal vorspringenden Knopf als Processus lateralis die Orbitalplatte 
des Frontale zu durchbohren (Fig. I, 6, 7 Pl). An diese Caudalkante einerseits, den Dorsalrand des Septum 
andererseits setzt sich das Tectum nasi an, welches, nur als caudales Viertel der Nasenkapsel erhalten, 
schwach gewölbt lateral zieht, die Muschelregion überdeckt und sich als Seitenwand derselben nach abwärts 
schlägt. Nach vorn zu läuft das Nasendach als sich verschmälernder Saum längs der dorsalen Kante des 
Septum, von dem der Gegenseite durch eine scharfe Rinne getrennt und sich dabei immer mehr vertical 
stellend, um am Vorderende in den oben erwähnten Doppelknopf auszulaufen (Fig. 2). An den Vorderrand 
des rückwärtigen Nasendaches, dort wo es sich lateral abwärts biegt, setzt sich eine breite Knorpelzone schräg 
oroventralwärts gerichtet an, die bald in eine schmale rundliche Knorpelspange übergeht, welche selbst 
endlich an der oroventralen Basis des Nasenseptums inserirt. Am Uebergange der Zunge in die Spange 
sitzt dem Vorderrande ein orodorsal gerichtetes, rundliches, krallenförmiges Knorpelplättchen auf (Fig. 7). 
Diesen Fortsatz bezeichne ich als Processus parietalis. Zwischen dorsalem Nasendachsaum und lateraler 


Zunge bezw. Spange bleibt ein grosser, caudal spitz endender Schlitz, ebenso aber auch ein von unten 
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kommender, zwischen letzterem und der Seitenwand der Muschelregion. Auf diese Reste erscheint in äusserst 
specifischer Weise bei den Sirenen die bei den übrigen Säugethieren in früherer Embryonalzeit einheitliche 
Nasenkapsel, bezw. deren Nasendach und -seitenwände reducirt. Bemerkenswerth ist die allseitige Um- 
schliessung des Cavum nasi dorsal, lateral und ventral durch die Knorpelzunge, bezw. Spange, welch’ 
letztere demnach als Zona anularis angesprochen werden müssen. 

Beim Uebergange des Septum in die Cartilago canalis nasopalatini inserirt die Zona anularis mit 
breitem Sockel. Der Verbindungsknorpel zwischen diesen beiden ist der Lamina transversalis anterior 
homolog. Auf diese Weise ist die orodorsalwärts gerichtete Fenestra narina vollständig von der caudo- 
ventralwärts gerichteten Fenestra basalis geschieden. 

Zu beiden Seiten des ventralen Randes, ungefähr in der Mitte des Septum, lateral von den Knochen- 
blättern des Vomer, findet sich jederseits eine lange, schmale, dünne, vertical stehende Knorpelzunge, die 
längs dieser Kante nach vorn geht, beim Uebergang in den Canalis nasopalatinus sich umlegt und, mit der 
der Gegenseite in der Medianlinie zusammenstossend, an die Caudalwand der Cartilago canalis nasopalatini 
angelagert ist. In der Nähe des weichen Gaumens divergiren die beiden Knorpellamellen, sich gleichzeitig 
ungemein verschmälernd, um daselbst als feine Knorpelfäden zu enden. Die eben besprochenen Knorpel- 
zungen sind die Cartilagines paraseptales, JacogBson’sche Knorpel, und bergen zwischen sich und dem 
Septum, bezw. dessen oroventralem Ausläufer das Jacogson’sche Organ (Fig. 7 Cps). 

Neben die caudale Kante des Mesethmoids fügt sich jederseits in die Fenestra olfactoria eine ziemlich 
steil stehende Exethmoidplatte, als Lamina cribrosa von zahlreichen Fila olfactoria durchsetzt (Fig. 6 Le). 
Das Exethmoid ist etwa viereckig, die caudale Fläche mässig ausgehöhlt, der laterale Rand schräg nach 
aussen zum lateralen Caudaleck des Nasendaches hinaufziehend. Anfänglich stösst dorsal das Exethmoid 
etwas frontal vor dem vorragenden Kantenwulst an das Nasendach. Der laterale Rand ist gewulstet und 
dorsal durch eine schmale Brücke mit der caudalen Kante verbunden und bildet ventral vom Processus 
lateralis einen, wenn auch nicht so weit lateral reichenden, Knorpelfortsatz, den ich Processus paralateralis 
nennen möchte (Fig. 6, 21 Ppl). Caudal bildet das Exethmoid, wie schon besprochen wurde, die Fissura 
orbitonasalis, bezw. lateral davon die Cartilago sphenoethmoidalis mit dem Orbitosphenoid. Der dorsale 
Rand der Exethmoide wird auf dem Mesethmoid durch eine querverlaufende, mässige Kante markirt. 

Im weiteren Verlaufe der Entwickelung nimmt die Profilirung der einzelnen bisher vollständig 
knorpeligen Bestandtheile sowie ihre Grösse zu, wenngleich auch schon Össificationen aufzutreten beginnen. 
So sehen wir im Mesethmoid, und zwar im ventralen Drittel der Crista galli, ein Össificationscentrum auf- 
treten, welches die genannte Partie ventral bis zum knorpeligen Körper des Praesphenoids, dorsal bis etwa 
in die Mitte, seitlich in unzusammenhängender Weise auf die Exethmoide übergreifend, ossificirt (Fig. 2T). 
Diese OÖssification des Mesethmoids reicht jedoch nicht weit nach vorn und abwärts. Der dorsale Sporn 
ist sagittal verdickt, durchdringt nicht mehr die Sutura sagittalis der Frontalia und wird durch eine von 
der Spitze beginnende Kante mit dem caudalen Rande des Nasendaches verbunden. Letzterer hat sich 
stärker differenzirt, d. h. der Processus lateralis löst sich bald durch einen scharfen Einschnitt von dem 
Nasendache und dringt als kantiger, rückwärts abgerundeter, voluminöser Knorpelstab tief in die orbitale 
Platte des Frontale, ohne diese jedoch zu durchbohren. Das Tectum biegt sich zwar noch zum dorsalen 
Theil der Paries nasi nach abwärts, wird aber bald durch einen scharfen Unterrand von dem ventralen 
übrigen Theil der Paries geschieden, die die eigentliche Muschelregion lateral abschliesst und die Knorpel- 
erundlage der Lamina papyracea des Siebbeins hier darstellt. Sie liegt der Innenfläche des frontalen 
Orbitalfortsatzes in seinem oralen Abschnitte an. Oroventralwärts verjüngt sich das Tectum nasi in die 


beinahe vertical gestellte Knorpelzunge und deren Fortsetzung, die Knorpelspange, als Zona anularis. 
Jenaische Denkschriften. VII. 12 Semon, Zool. Forschungsreisen. IV. 
79 


608 Beiträge zur Entwickelungsgeschichte des Schädels von Halicore dugong Erszl. 90 


Die übrigen Ethmoidaltheile, wie Septum nasi, dorsale Reste des Tectum, Processus parietalis, 
Cartilago canalis nasopalatini, Unterrand des Septum, Cartilagines paraseptales zeigen nur eine Grössen- 
zunahme ohne qualitative Veränderung. Wichtiger ist dem gegenüber die Ausbildung des Exethmoids und 
der Muscheln. Das Exethmoid ist mit seinem Dorsalrande von der dicken wulstigen Caudalkante des 
Tectum nasi wenigstens lateralwärts geschieden, und es hat der Processus paralateralis eine sehr starke, dem 
Processus lateralis beinahe gleichkommende Ausbildung gewonnen. Von diesem zieht der Lateralrand sehr 
schräg medial und abwärts zur Cartilago sphenoethmoidalis. Auf diese Weise bieten beide Exethmoide 
zusammen das Bild eines gleichschenkligen, breitgezogenen Fünfeckes. In den Exethmoidplatten selbst sind 
zahlreiche kleinere oder grössere, vielfach confluirende Ossificationen zwischen den Fila olfactoria auf- 
getreten, welche aber die Platten noch nicht durchsetzen. In der Nasenkapsel, und zwar auf der Medial- 
fläche der Nasenseitenwand, finden sich die Nasenmuscheln, 2 an der Zahl (Fig. 8, 22). Diese sitzen der 
Seitenwand schräg auf, von caudodorsal nach oroventral geneigt, mit dem Nasendach somit einen nach vorn 
offenen spitzen Winkel einschliessend. Beide Muscheln sind oralwärts concav. Die sie überziehende Schleim- 
haut bildet oral von jeder eine laterale Aussackung, von denen die orale grösser und tiefer ist. Caudal 
läuft Seiten- und Rückwand der Nasenkapsel nach vorn bezw. medialwärts gegen das Septum zur Bildung 
der wenig tiefen, aber doch deutlich ausgeprägten, dünnwandigen Schlusskuppel der Nasenkapsel aus, die 
als Lamina transversalis posterior anzusprechen ist und zeitlebens, auch nach der Verknöcherung, dem 
Siebbein aufsitzt (Fig. 22). In den beiden Nasenmuscheln sind Ossificationsherde mässigen Umfanges 
aufgetreten. 

Die Ossification erfasst bis zur Geburt nur die caudalsten Partien der Ethmoidalregion, vor allem 
den knöchernen Abschluss der Schädelkapsel grösstentheils besorgend. So verschmilzt die Ossification des 
Mesethmoids mit dem Praesphenoid vollkommen (Fig. 32); dieses reicht dann ventral als Rostrum sphenoidale 
weiter vor, während dorsal die Ossification nur bis zum dorsalen Sporn gedrungen ist (Fig. 33). Dagegen 
sind die Laminae cribrosae der Exethmoide vollständig ossificirt, wenngleich durch die Zunahme der Frontalia 
und Orbitosphenoide in ihrem Umfange relativ verkleinert. Den Laminae cribrosae, welche durch Suturen 
noch von den genannten Knochen, aber nicht mehr vom Mesethmoid geschieden sind, sitzen lateral die 
ossificirten, wenn auch Lücken aufweisenden Laminae papyraceae auf, die auf ihrer medialen Fläche die 
beiden, ebenfalls bereits vollständig verknöcherten Muscheln tragen, welche demnach als Ethmoturbinalia 
angesehen werden müssen. 

Ein Maxilloturbinale kommt, wie aus den geschilderten Veränderungen der Nasenkapsel von selbst 
hervorgeht, nicht zur Ausbildung. Die Ossification der Nasenseitenwandtheile beginnt, wie wir gesehen, 
zuerst in den Turbinalia und ergreift dann erst die Paries nasi. Diese überragt den Vorderrand der frontalen 
Orbitalplatte um ein Geringes (Fig. 34 Lpp), trägt aber orodorsal einen mächtigen, medial und aufwärts 
gerichteten Knochenzapfen, den ich von der Seitenwand bezw. dem Dache der Nase ableiten möchte. 
Ausserdem ist auch die Schlusskuppel der Nasenhöhle ossificirt, die wir jedoch wegen ihrer Lage auf dem 
Ethmoid nicht als Concha sphenoidalis bezeichnen können. 

Im postfötalen Leben geht die Ossification des Mesethmoids namentlich in seiner ventralen Region 
in Fortsetzung des Rostrum sphenoidale weit nach vorn bis etwa zum Körper des Vomer (Fig. 38), dorsa 
zwischen die Frontalia in die caudale Partie des dorsalen Sporns, so dass nach der Maceration der Vorder- 
rand der knöchernen Lamina perpendicularis eine sehr schräge, nach vorn und abwärts verlaufende, rauhe 
schmale Fläche darstellt. Seitwärts verschmilzt die Lamina perpendicularis vollständig mit den Exethmoiden 
(Laminae cribrosae), deren caudale Aushöhlung zugenommen und in Folge der überwachsenden Frontalia zu 


einer kleinen, rundlichen Fossa olfactoria geführt hat (Fig. 39). Sie verschmelzen in ihrem caudalen Rande 
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mit dem Praesphenoid, nachdem sie schon weit früher mit den Laminae papyraceae koossificirten. Auf der 
oralen Seite ossificiren sie derart gegen das Nasendach, dass sie nach der Maceration bei ausgewachsenen 
Thieren zum Theil als dorsal abgerundete, frei nach oben und vorn abstehende Siebplatten vorstehen (Fig. 44). 
Auch der lateral von der Lamina papyracea abgehende dorsale Knochenzapfen nimmt an Masse und 
Rauhigkeit zu, während die dünnen, zarten Knochenplättchen der Ethmoturbinalia verschiedentlich Modi- 
ficationen durch Spaltung, Aufsetzen secundärer Plättchen, Ausbildung verschiedener Zacken und Leisten 
erleiden können. Die Schlusskuppel bleibt von jeder Modification unberührt. 

Der übrige Theil der knorpeligen Ethmoidalregion bleibt knorpelig während des ganzen Lebens. 
Dies gilt insbesondere für den Rest oder eigentlich richtiger für den grössten Theil des mesethmoidalen 
Septum nasi, für das Nasendach, die von diesem abgehende Knorpelzunge und -spange (Zona anularis), den 
ersterer aufsitzenden Processus parietalis, die Cartilago canalis nasopalatini und die Cartilagines paraseptales. 
Alle diese Theile halten mit dem allgemeinen Wachsthum des Schädels, was Grössenzunahme anlangt, 
gleichen Schritt. Die Processus laterales und paralaterales verfallen mit der Ossification der Lamina 
cribrosa dem Schicksale des Verschwindens. 

Im Anschlusse an diese Schilderung der Ethmoidalregion sei noch einiges über das Verhältnis der 
Knorpeltheile zu den Weichtheilen der Nase an der Hand der embryonalen Schädel (Fig. 8, 16) und des in 
Formol conservirten Vordertheiles eines erwachsenen Schädels (Fig. 45—47) gesagt. Zwischen Nasenseptum 
und Zona anularis liegt das Cavum nasi, welches nach rückwärts zwischen Tectum, Paries und Septum 
nasi dorsal in die Regio olfactoria, ventral davon in den Meatus nasopharyngeus übergeht, während dorsal 
und vorn über die Intermaxillaria hinweg sich die beiden häutigen Nasengänge anschliessen, die mit den 
halbmondförmigen Nares hoch oben über der Schnauze münden. Die häutigen Nasengänge sind durch ein 
mächtiges Septum narium cutaneum von einander geschieden und inseriren am Rande des grossen dorsalen 
Schlitzes, der vom Septum, Tectum und Zona anularis gebildet wird. Sie sind ebenso wie der vordere 
Theil des Cavum nasi von der äusseren pigmentirten und mit Haaren besetzten Epidermis ausgekleidet, 
während sich weiter rückwärts die Auskleidung mit der SCHNEIDER’schen Membran anschliesst. Die häutigen 
Nasengänge sind dorsoventral abgeplattet, lateral etwas abgedacht und dorsal convex. Die an sie sich 
anschliessenden verticalen Nasenhöhlen (Fig. 16) sind hoch, schmal, spaltförmig. Ihr Boden beginnt orodorsal 
beim Doppelknopf des Nasenseptum, fällt allmählich caudalwärts ab, um über den Körper des Vomer hinweg: 
auf die Rückwand der Palatina zu liegen zu kommen (Fig. 46). Hier vereinigen sich auch unter dem 
caudalen Rande der Lamina perpendicularis die beiden Nasengänge, um als Meatus nasopharyngeus den 
Speiseweg zu kreuzen. Auch hier ist die Schlusskuppel die Grenze zwischen Regio olfactoria und Meatus 
nasopharyngeus. Die Seitenwand der Nasenhöhle wird von einer mächtigen, verticalen Schleimhautfalte 
(Fig. 16, 46 Pinb) gebildet, deren dorsaler Rand ein wenig tiefer als das Septum liegt, die caudal unter dem 
Tectum ein kleines Stück hinter dem hakenförmigen mächtigen Processus parietalis beginnt, von diesem 
selbst in einer knopfförmigen Auftreibung (Fig. 45) gestützt wird und vorn beim oralen Knopfe des Septum 
endet. In der Tiefe des Bindegewebes, welches reichlich den Raum zwischen der Falte und der knöchernen 
weiten Umfassung der Nasenhöhle (Processus nasales der Intermaxillaria und Maxillaria) ausfüllt, zieht die 
Zona anularis zum Septum. Lateral jedoch neben dem Nasenhöhlenspalt senkt sich parallel mit dieser eine 
secundäre verticale Einfaltung nach abwärts (Fig. 16, 46 Cne), die, viel seichter als die Nasenhöhle, rückwärts 
hinter dem Processus parietalis und vorn neben dem orodorsalen Septumknopf ausläuft. Diese Seitenfalte 
stellt somit eine ausserhalb der Nasenkapsel gelegene Ausstülpung der Nasenschleimhaut vor, für welche 
bei den anderen Säugethieren ein Homologon schwer nachzuweisen sein wird, wenn man nicht die die 


Highmorshöhle auskleidende Schleimhautausstülpung zum Vergleiche heranziehen will. Lateral von der 
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eben besprochenen Ausstülpung schlägt sich die Schleimhaut zum Dache des häutigen Nasenganges empor. 
Embryonal reicht die Lateralwand der Nasenhöhle weiter nach vorn, so dass die Nasenhöhlenspalte den 
vorderen Septumknopf etwas umgreift (Fig. I6), was in stärkerem Maasse von der äusseren Spalte geschieht. 

Die Literatur über die Ethmoidalregion enthält viele Irrthümer und ungenaue Angaben, weil den 
Autoren meistens macerirte Schädel vorgelegen haben). Nur STAnNIUs macht von seinem Manatus-Foetus 
einige kurze, richtige Angaben, wogegen MURIE auf Grund der Section eines ausgewachsenen Manatus aus- 
führlicher die einschlägigen Verhältnisse schildert, wobei aber vieles unrichtig und unklar abgefasst ist. 
Owen behauptet die Existenz von Maxilloturbinalia, deren Existenz schon FLOwERr selbstverständlich bestritt. 
Bei dem Umstande, als die Seitenwand der knorpeligen Nasenkapsel nirgendwo mit dem Maxillare oder dem 
Intermaxillare zusammenstösst, ist die Entstehungsmöglichkeit von Muscheln, die secundäre Beziehungen 
mit dem Maxillare erlangen können (Maxilloturbinalia), nicht gegeben. Die 2 Muscheln), die sich überhaupt 
entwickeln, bleiben in Folge des Auftretens einer wenn auch lückenhaften und vielfach nur Knochenbrücken 
darstellenden Össification der Lamina papyracea dauernd im Zusammenhange mit dem Ethmoid. Selbst die 
Schlusskuppel rückt nicht auf das Sphenoid herab. Dass die Ausbildung von Siebbeinzellen unterbleibt, 
braucht nicht besonders betont zu werden. STANNIUS spricht von dem knorpeligen Nasenseptum, wenn- 
gleich sehr ungenau, und vom Nasendach. Interessanter Weise macht er auch Erwähnung von den JACOBSON- 
schen Organen, von denen er sagt, „dass sie mit ihren knorpeligen Umgebungen und den STENSonN’schen 
Gängen sehr entwickelt vorhanden sind“. Letztere, „welche die JacoBson’schen Organe aufnehmen, treten 
durch das Foramen incisivum in die Mundhöhle und münden hier auf 2 Papillen“. Diese Papillen, bezw. 
die Art der Ausmündung der JAcogson’schen Organe in der Mundhöhle konnte ich leider wegen der 
ungünstigen Erhaltung des Materials nicht feststellen. STANNIUS erwähnt auch eine ziemlich beträchtliche 
Nasendrüse in jeder Nasenhöhle auswärts vom JAcoBson’schen Organ. Auch diese Nasendrüsen, welche 
nur BRANDT, jedenfalls Stannıus abschreibend, wieder citirt, konnte ich nicht im Bindegewebe seitlich des 
Cavum nasi finden). Vielleicht hielt er die laterale Ausstülpung der Nasenhöhle für eine Drüse. Rapp hat, 
wie BRANDT vermerkt, die Jacogson’schen Organe bei einem Dugongfoetus nicht gefunden. Er schloss 
aber ganz richtig weiter, dass sie kaum fehlen können, obzwar sie von OwEn und Anderen nicht erwähnt 
werden, da sie beim Manatus beobachtet worden sind, und bei den erwachsenen Dugongs ein grosses 
Foramen incisivum (Canalis naso-palatinus) vorhanden ist. Der Beschreibung von Krauss, betreffend das 
Siebbein und seine Muscheln, fehlen leider die Abbildungen, so dass sich nicht entscheiden lässt, welche 
Theile im Einzelnen von ihm gedeutet worden sind. Er hält fälschlich den dorsalen, vom Nasendach ab- 
stammenden starken Dorn für die obere Muschel und sagt weiter: „An die äussere Wand ist die untere 
grosse Muschel angelagert, die ... durch senkrechte Knochenstreifen in drei hinter einander liegende 
Höhlen getheilt ist‘! (p. 552). Bei seinem Foetus ist das Siebbein leider verloren gegangen. 

MUurIE vermerkte das Nasenseptum, das Nasendach und die Knorpelstreifen, die wir septal als Reste 
des Daches, lateral als Zona anularis differenziren konnten. In die Tiefen der Ethmoidalregion, bezw. zu 
einer Herauspräparirung scheint er nicht gekommen zu sein. Er theilt die ganze Nasenhöhle in 3 Abtheilungen. 
Caudal liest die „postnariale Kammer‘ — er meint damit den Meatus naso-pharyngeus —, welche ohne scharfe 
Grenze orodorsal in die „mittlere Nasenkammer‘ übergehe, jenen Theil, welcher vom Nasenknorpel gedeckt 


wird. Diese erstreckt sich nach vorn bis zum Ende des Septums; hier findet er auch die Bildung eines 


I) So sagt WEBER: „Unsicher ist die Deutung von dem Verhalten derfEthmoturbinalia, die jedenfalls einfach gebaut sind, 
desgleichen das Maxilloturbinale.“ 

2) Dass durch Einschaltung und Spaltung, bei Erwachsenen eine grössere Zahl von Muscheln vorgetäuscht werden kann, 
wurde schon erwähnt, doch handelt es sich da um kurze, dünne und niedrige Blättchen. 

3) Auch WEBER eitirt die Nasendrüse. 
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Cul de sac seitens des Bodens dieser Abteilung gleich hinter dem „Prämaxillarrostrum‘“‘, eine Beobachtung, 
der ich nicht beipflichten kann. An die „mittlere Nasenkammer‘ schliesst sich die „vordere Abtheilung“ 
oder der enge, tubuläre Gang der häutigen Nase. Die 2 rückwärtigen Nasenkammern lässt er von einer 
hohen vasculösen Schicht SCHNEIDER’scher Membran ausgekleidet sein, welche nach Erreichung des vorderen 
Kanales den Charakter einer gewöhnlichen Schleimhaut annimmt. Wir haben gesehen, dass die äussere 
Epidermis mit Haaren und Pigment sich ziemlich weit in die „mittlere Nasenkammer“ erstreckt. Diese 
Eintheilung des Nasenhohlraumes haben wir nur so weit übernommen, als sie ohne Rücksicht auf vergleichend- 
anatomische Umstände sich hier praktisch erweist. Wir sprachen daher neben der häutigen Nase von der 
Nasenhöhle „Cavum nasi“ und meinten damit jenen hohen, spaltförmigen Raum, der zwischen Septum und 
lateraler Seitenfalte von der Intermaxillarsymphyse rückwärts bis zur Muschelregion sich erstreckt. Nach 
den Grundsätzen der menschlichen Anatomie wäre der Raum bis zum Vorderrand des Septum narium 
osseum als Vestibulum nasi, die Region caudal desselben als Cavum nasi zu bezeichnen, an welch’ letzterer 
neben der dorsalen Regio olfactoria die ventrale Regio respiratoria unterschieden wird. In Folge der geringen 
Ausdehnung des Septum narium osseum im Verhältniss zum umfangreichen Septum narium cartilagineum 
würde sich hier ein solches Cavum nasi auf eine ganz schmale, zwickelförmige Partie des Nasenhöhlen- 
raumes beschränken müssen, deren Hinterrand mit dem caudalen freien Rande des Septums im Nasen- 
Rachenraum zusammenfallen würde, deren Eintheilung in eine Regio olfactoria und respiratoria, abgesehen 
von der dorsocaudal verlagerten spaltförmigen Muschelregion des Nasenhöhlenraumes, mangels einer histo- 
logischen Untersuchung der auskleidenden Schleimhaut nicht vorgenommen werden kann. 

HARTLAUB war leider nicht in der Lage, bei seinem neugeborenen Manatus die Nasenhöhle in Folge 
unvollkommener Maceration untersuchen zu können. Er scheint dabei an Knorpelgebilde nicht gedacht zu 
haben, da er bloss Interesse für die sonst sichtbare Form des Vomer an den Tag legt. Ueber das Sieb- 
bein beim Manatus äussert er sich überhaupt nur ganz kurz. 

Eine grosse Beachtung. verdienen die Ausführungen von BOENNINGHAUS, die er seiner Studie über 
den Rachen von Phocaena communis vorausschickt. Es handelt sich da um die Umbildungen, welche die 
Nase der Cetaceen im Laufe der phylogenetischen Entwickelung erfahren hat, um die Ableitung jener allen 
im Wasser lebenden Säugethieren zukommenden Abänderungen der Nase, die wir als das Product einer 
convergenten Züchtung aufzufassen haben. Als hervorragende Kennzeichen der Cetaceen ist die Reduction 
des lateralen und dorsalen Nasenknorpels, die Reduction des Exethmoids sammt Muscheln, sowie die Drehung 
der Reste derselben nach aufwärts im Zusammenhange mit der Verlagerung des häutigen Nasensackes und 
der äusseren Nasenöffnung dorsalwärts auf die Stirn zu nennen. Er zieht auch die Schädel von Manatus 
bezw. Halicore in den Kreis seiner Betrachtung, von denen ihm jedenfalls nur macerirte Exemplare zur 
Verfügung standen. Aus diesem Grunde möchte ich auch seine Messungen über die Breite des „Nasen- 
rückens“ nicht acceptiren, doch könnten die Homologisirungen, welche BOENNINGHAUS-KÜKENTHAL für die 
knorpeligen und häutigen Nasentheile der Cetaceen gefunden haben, auch für die Regionen der Halicore-Nase 
mit Nutzen verwendet werden. Ebenso wie die rudimentären Knorpelblättchen in der lateralen Wand des 
Spritzsackes als Anlage des Maxilloturbinale angesehen werden, könnte man bei Halicore den Processus 
parietalis des knorpeligen Nasenseitenwandrestes in Beziehung zum Maxilloturbinale setzen. Man kann sich 
wohl vorstellen, dass dieser Processus als Theil des „rinnenförmigen Knorpels“ (eingebogener Unterrand 
der Nasenseitenwand), wenn auch schon in äusserst modificirter Form entstand und, als der Seitenwandrest 
keine Verbindung mit der lateral gelegenen Knochenpartie des Maxillare erlangte, auf diesem Reste bestehen 
blieb und sich relativ bedeutend entwickelte. Bei dieser Deutung würde die Knorpelspange dem Nasen- 


boden, dem Navicularknorpel, zuzurechnen sein. An der Hand der Annahme, dass Theile des Spritzsackes 
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der Cetaceen der Kieferhöhle der Landsäuger zu homologisiren seien, gewinnt unsere oben ausgesprochene 
Deutung der lateralen Ausstülpung der Nasenhöhle als gleiches Organ sehr viel an Wahrscheinlichkeit. 

Im Hinblick auf die Bedeutung, welche der Verlagerung der Nasenhöhle bei den Cetaceen zukommt, 
muss auf die Richtung hingewiesen werden, in welcher die Nasengänge den Kopf bei Halicore durchsetzen. 
Der Nasenboden verläuft nicht, wie BOENNINGHAUS meint, so wie bei den Landsäugern noch parallel der 
Mundhöhle, sondern steigt rückwärts vom Palatinum gleichmässig schräg zum oberen Rande der Inter- 
maxillarsymphyse empor, um hier abgebogen in die ein wenig abfallenden, nach vorn ziehenden, häutigen 
Nasengänge überzugehen. Rückwärts erfolgt eine wenig stärkere Senkung des Meatus nasopharyngeus. 
Es hat den Anschein, als ob durch die stärkere Ausbildung der Intermaxillaria der Boden der Nasenhöhle 
gehoben würde, eine Knickung erleide, wobei aber die äusseren Nasenöffnungen an dieser Hebung nicht 
Antheil nehmen. Auf diese Weise schliesst der Boden der Nasenhöhle mit dem Mundboden einen erheb- 
lichen spitzen, nach vorn offenen Winkel ein. Eine Hebung des vorderen Nasenganges, wenn auch keine 
Drehung, wie bei den Cetaceen, ist also bei den Sirenen unzweifelhaft vorhanden, wenngleich auch keine 
Drehung der Exethmoide um eine frontale Axe stattgefunden hat. Von einer Drehung des Praesphenoides 
kann wohl nur in geringem Grade gesprochen werden, auch die Reduction der Exethmoide ist bei Halicore 
nur eine relative, da sie immerhin ziemlich ausgebildet sind. Ueber die gleichzeitige Existenz des Bulbus 
olfactorius und die muthmaassliche Riechfunction haben wir uns schon an anderer Stelle ausgelassen 
(DEXLER-FREUND I906). 

Auffallend ist der Mangel von Knorpelstücken, Cartilagines alares, in der Umgebung der Nasen- 
öffnungen. Ich möchte den Fortfall derselben mit dem Abrücken, der Entfernung/der Nasenöffnungen von 
dem Septum nasi cartilagineum, wodurch ein so langes, häutiges Nasendoppelrohr zu Stande kam, und der 


leichteren Verschlussmöglichkeit des letzteren in ursächlichen Zusammenhang bringen. 


9. Vomer. 


Das Pflugscharbein, der Vomer, kommt am ventralen Rande des Nasenseptums zwischen diesem 
und einer entsprechenden Rinne der Gaumenfortsätze der Maxillaria zu knöchernen Anlage. Er ist schon 
beim jüngsten vorliegenden Embryo (Fig. 5, 7 V) in der charakteristischen Gestalt, die wir dann auch beim 
erwachsenen Thiere selbstverständlich in grösseren Dimensionen wiederfinden, vorhanden. Er besteht aus 
einem medianen unpaaren Körper, der abgerundet am oralen Rande der Palatina bezw. caudalen Rande 
der Processus palatini der Maxillaria beginnt und langgestreckt, keilförmig oralwärts sich verjüngend, eine 
Strecke vor dem Eingang in den Canalis nasopalatinus zugeschärft endet. Von diesem Mitteltheile steigen 
vertical zwei Knochenblätter empor, legen sich an das Septum narium, die unteren /, seiner Höhe be- 
deckend, und entsenden caudalwärts zwei lange, abgerundete in der Nähe des Praesphenoids endigende 
Knochenlamellen (Fig. 22). Von der Mitte der Länge des Körpers legen sich seinen verticalen Lamellen 
aussen die nach vorn verlaufenden verticalen Knorpelzungen des JacoBson’schen Organs, die Cartilagines 
paraseptales, an (Fig. 7, 19, 46 Cps). Im Laufe der Entwickelung nimmt der Körper caudal bedeutend an 
Höhe zu, ebenso die caudalen Lamellen bei ihrem Abgange, wodurch sie nach rückwärts spitz zulaufen. 
Mit der Breitenzunahme des Septum narium cartilagineum verbreitert sich auch die vom Vomer durch die 
Umfassung des Ventralrandes gebildete Rinne, wobei insbesondere der Oraltheil ein halbtrichterförmiges 
Aussehen erlangt (Fig. 38, 44). Mit der zunehmenden Össification im postfötalen Leben legen sich die 
Caudallamellen innig an ‚das vorwärts verknöchernde und den Hohlraum zwischen ihnen ausfüllende 
Mesethmoid, um mit diesem schliesslich zu verschmelzen, wobei auch die Suturen der caudalsten Enden 


gegen das Orbitosphenoid verschwinden. Dagegen bleiben selbst bei den ausgewachsenen Thieren die 
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Suturen gegen die Gaumenfortsätze der Maxillaria bezw. die kleinen Suturen gegen den Oralrand der 
Palatina erhalten. Bei diesen erheben sich die Seitenränder der Maxillarrinne, die den Vomer einscheidet, 


höher empor und legen sich mit scharfem Rande an die verticalen Lamellen des oralen Theiles. 


Io. Palatinum. 


Das Palatinum, Gaumenbein, ossificirt als Deckknochen in der Caudalpartie des Gaumens und der 
anschliessenden Seitenwand des Nasenrachenraumes. Es besteht schon beim jüngsten Embryo (Fig. 5) aus 
den kleinen rechteckigen Horizontalplättchen, die, in der Medianlinie zusammenstossend, in einen ent- 
sprechenden Ausschnitt der maxillaren Gaumenfortsätze eingeschoben sind. An diese Horizontalplatten 
fügt sich, windschief abgedreht nach rückwärts, aussen und oben, jederseits eine Verticalplatte, welche den 
Zwischenraum zwischen Alveolarfortsatz des Oberkiefers und Pterygoidfortsatz des Keilbeins auf der 
medialen Seite überbrückt und an die innere Lamelle des letzteren sich oral anfügt. Es kann somit nicht 
entschieden werden, aus wie vielen Ossificationscentren das Palatinum verknöchert, da es hier schon als 
einheitliches Stück auftritt. STANNIUS erwähnt nämlich eine Beobachtung von DUvErnoyv, wonach bei 
Manatus das Gaumenbein in zwei durch Naht getrennte Knochen zerfallen würde. Diese Bemerkung wird 
von KösTtLin übernommen. CuvIEr fand dagegen das Palatinum einheitlich, was ihm Stannıus bestätigte 
und als das Normale feststellte, doch konnte letzterer an einem Gaumenbein der linken Seite (bei Manatus) 
auf das deutlichste die von DuvErnoy beschriebene Naht finden, wodurch [es zur Trennung des 
absteigenden, an der Bildung des gemeinsamen Processus pterygoideus theilnehmenden Fortsatzes vom 
Hauptstück kommt, welch letzteres einerseits den harten Gaumen hinten verlängert, andererseits in die 
Schläfenhöhle weit nach vorn (?) sich fortsetzt. Schon STannıus hat dieses Vorkommniss als eine Ausnahme 


hingestellt. 


Weiterhin kommt es zu einer erheblichen Zunahme der Verticalplatte (Fig. 18, 19), indem sie nach 
rückwärts in eine Rinne einwächst, die zwischen äusserer und innerer Lamelle des Pterygoidfortsatzes auf 
der Vorderfläche sich bildet, andererseits, dorsal auf das Orbitosphenoid übergreifend, eine Strecke weit nach 
vorn demselben ansteht. Vom Vorderende dieser Verbindung steigt sie mit freiem Rande abwärts zum 
Alveolarfortsatz des Oberkiefers, um sich diesem innen anzulegen, und weiter mit ausgezacktem Rande 


schräg vor- und abwärts zum Horizontaltheile. 


Schliesslich (Fig. 36, 41T) wächst die Verticalplatte in den ventralen Ausschnitt zwischen innerer un 
äusserer Lamelle des Pterygoidfortsatzes in Form einer mächtigen, rauhen, keilförmigen Knochenmasse 


caudalwärts. 


Beim ältesten Schädel (des Weibchens) erwies sich am Ventralrande der Verticalplatte die Fossa 
pterygopalatina durch eine laterale Knochenbrücke zu einem grossen ovalen Gefässloch secundär abge- 
schlossen. Sonst finden sich nur einige kleine Gefässlöcher in den Horizontalplatten. Dorsal überschreiten die 
Verticalplatten die Orbitosphenoide nicht und reichen oral eine erhebliche Strecke weit hinter die Schluss- 
kuppeln der Nasenkapsel. Das Palatinum hält im Allgemeinen gleichen Schritt mit dem Wachsthum der 
Schädelknochen, so dass auch die Horizontalplatten länger und dicker werden. Beim ausgewachsenen 
Thier werden jedoch die Verticalplatten durch die andrängenden Alveolarfortsätze der Maxillaria häufig 
stark verdünnt, stellenweise sogar usurirt. Je nach der Ausbildung der letzteren ist auch der Streifen 
des Palatinum lateral zwischen diesen und den Pterygoidfortsätzen in der Tiefe der Fossa pterygopalatina 
verschieden breit, die Fossa selbst verschieden tief. Die Suturen gegen die benachbarten Knochen werden 


zackig, bleiben aber zeitlebens erhalten. 
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II. Maxillare. 


Das Maxillare, Oberkieferbein, ist in seiner Hauptmasse longitudinal zu beiden Seiten des Mund- 
höhlendaches als Träger der beiden dorsalen Zahnreihen ausgebildet. Es ossifieirt als Deckknochen aus 
mehreren Knochenkernen, ohne dass hier Genaueres darüber ausgesagt werden kann, weil die Össification 
äusserst frühzeitig erfolgen muss und bei allen beobachteten Embryonen keine Andeutung irgend einer 
ehemaligen Trennung sich mehr vorfindet (Fig. I, 5). Sie verbinden sich durch die Horizontalplatten der 
Gaumenfortsätze in einer Sagittalsutur unter Bildung des grössten Theiles des harten Gaumens mit einander, 
entsenden seitlich zwei horizontale, breite Brückenäste als Jochbeinfortsätze zu den Jochbeinen, während 
sich von ihren Vordertheilen, die breit aufgetrieben die Zwischenkiefer tragen, zwei Nasenfortsätze als 
schmale, dünne, nach rückwärts gerichtete Pfeiler zur lateralen Umfassung der Apertura piriformis begeben. 

Die Alveolarpartie wird caudal mit dem Palatinum verbunden (Fig. 18), durch diese auf dem Pterygoid- 
fortsatze verankert, von dem letzteren selbst durch die laterale Fossa pterygopalatina geschieden. Die 
Distanz von den Pterygoidfortsätzen, i. e. der sagittale Durchmesser der genannten Fossae, wird im Laufe 
des Wachsthumes mit der Ausbildung des Alveolartheiles, dessen Zahnfächer caudal anfangs nicht geschlossen 
sind, immer kleiner. Oralwärts setzt sich auf der ventralen Fläche die Zahnreihe in eine scharfe knöcherne 
Crista fort, die die ausgehöhlte Gaumenfläche lateral begrenzt, sich nach vorn der der Gegenseite nähert 
und beim Uebergange in den nach abwärts geknickten Oraltheil löffelförmig auseinander weicht (Fig. 18, 
28, 36, 41). Die Gaumenfortsätze bilden auf ihrer Dorsalfläche eine tiefe Rinne zur Aufnahme des Vomer, 
stossen caudal an die Horizontalplatten der Palatina und stellen, oralwärts absteigend, den Boden des 
Canalis nasopalatinus dar, um zugeschärft und in der Medianlinie eingeschnitten am Foramen ineisivum zu 
enden (Fig. 19). 

Von dem lateralwärts verbreiterten, die Intermaxillaria stützenden Oraltheil ziehen caudalwärts die 
oben erwähnten Processus nasales unter die schwertförmigen Nasenfortsätze der Intermaxillaria, ohne aber 
so weit zu reichen wie die letzteren, da sie, lateralwärts an das Zygomaticum bezw. Lacrimale angrenzend, 
caudal an die Orbitalfortsätze der Frontalia anstossen. Sie bilden dabei die Dorsal- und Medialwand des 
Foramen infraorbitale, die Processus zygomatici der Maxillaria die ventrale Wand desselben !}. Die Processus 
nasales treten, wie schon beim Ethmoid geschildert wurde, in keine Beziehung zur knorpeligen Nasenkapsel 
und sind von dieser bindegewebig getrennt. Die Gaumenfortsätze stützen mit ihren vorderen dorsalen 
Flächen den Boden der Nasenhöhle, während caudoventralwärts die Alveolarpartien, etwas auseinander- 
tretend, die laterale Wand des Meatus nasopharyngeus mitbilden helfen. Auf ihrer Aussenfläche stellen sie 
einen Theil der medialen Orbitalwand bei. Die gesammte Entwickelung der Maxillaria lässt keine prineipielle 
Veränderung sowohl während ihres fötalen Lebens als auch postfötal erkennen, und die Grössenzunahme 
allein ist es, welche einen Wechsel der Form bedingt. Die einzigen qualitativen Aenderungen bestehen in 
em Auswachsen des eigentlichen Alveolartheiles nach rückwärts unter Zunnahme der Zahnfächerzahl im 
embryonalen Leben und der Abnahme derselben im erwachsenen Zustande.- Schliesslich ist auch noch die 
mit dem Alter zunehmende Knickung zu erwähnen, welche die oralen Partien in oroventraler Richtung 


erfahren und die durch ein entsprechendes stärkeres Auswachsen der Intermaxillaria wohl bedingt ist. 


I2. Intermaxillare. 


Das Intermaxillare (Zwischenkieferbein, Praemaxillare) hat bei einem Theil der Sirenen eine merk- 


würdige Wachsthumstendenz bekommen und, sich stärker in oroventraler Richtung entwickelnd (Fig. I, 5), 


1) Es zeigt sich, dass bei den Sirenen das Foramen infraorbitale auffallend stark lateralwärts verlagert und erweitert ist, 
so dass das Zygomaticum an seiner Begrenzung Antheil nimmt. Erst secundär wird es vom Maxillare vollständig (Manatus, HART- 
LAUB) oder fast vollständig (Halicore) umfasst. Dadurch erklären sich die hierher gehörigen Bemerkungen HARTLAUBS (p. 29). 
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am Oralende des Schädels einen mächtigen, nach abwärts geknickten Fortsatz geschaffen. Es besteht 
aus einem grösseren, auf der Höhe der Knickung liegenden, rundlich aufgetriebenen Haupt- oder Mittel- 
theile, einem schwertförmigen, horizontal abgeplatteten, nach rückwärts im Bogen um die Apertura piriformis 
narium ziehenden Nasalfortsatze und einem oroventralwärts gerichteten, den vorderen Unterrand der 
Maxillaria überragenden Alveolartheil für die Incisiven. Da die letztgenannten Fortsätze im Verein mit dem 
Mitteltheile in der langgestreckten Symphysis intermaxillaris an einander liegen, die Nasalfortsätze, caudal 
abgeknickt, lateral auseinanderweichen, haben die Intermaxillaria die Form eines geknickten Y. 

Die Intermaxillaria liegen mit ihren Caudalflächen den Maxillaria auf, bilden die seitlich dachförmig 
abfallende Vorderwand des Canalis nasopalatinus, dorsal den Vorderrand der knöchernen Nasenhöhle, legen 
sich mit ihren Nasenfortsätzen über die gleichnamigen Fortsätze der Maxillaria hinweg auf die Orbitalfort- 
sätze der Frontalia, lateral an das Dorsalende des Zygomaticum, das Lacrimale und die Orbitalknorren der 
eben genannten Frontalfortsätze stossend. Die Alveolarfortsätze (Fig. I) dachen sich mit immer steilerer 
Lateralfläche caudoventralwärts ab, bergen im Innern die Incisiven und ergänzen mit ausgehöhlter Caudal- 
fläche den Vordertheil des harten Gaumens, welcher der hornigen Reibplatte zur Grundlage dient (Fig. 18, 
28, 36, 44). Scharfe Lateralleisten kommen am Rande der Lateralfläche gegen die Gaumenfläche zu Stande. 
Oroventral endet der Alveolarfortsatz scharfrandig convex. 

Anfänglich sind die Intermaxillaria in dem Mitteltheile äussert hoch und nehmen nach vorn und 
abwärts im Querdurchmesser sehr schnell ab, so dass der Alveolartheil stark zusammengedrückt erscheint. 
Die Knickung ist nicht scharf ausgeprägt (Fig. 1, 5), die Längsaxe ist eher orodorsal convex gebogen, die 
Alveolarfortsätze überragen um ein Geringes die Maxillaria und umschliessen nicht vollständig die Schneide- 
zahnhüllen, deren vordere Oeffnung sich medioventral schlitzförmig nach rückwärts erstreckt (Fig. 18). Die 
Nasalfortsätze sind verhältnissmässig breit. 

Im Laufe der Entwickelung wächst insbesondere der Alveolartheil bedeutend in die Länge, nimmt 
auch an Breite zu, so dass er seinen kielförmigen Charakter verliert. Dann erst schliesst sich die Alveolar- 
wand für die Incisiven (Fig. 28), und am spätesten, nach der Geburt, werden die Nasalfortsätze länger, 
schmäler und dünner (Fig. 35, 43). Die laterale, kugelige Auftreibung der Mitteltheile wird stärker (Fig. 26, 
35, 43), wodurch die Knickung der Intermaxillaria zunimmt. Beim erwachsenen Thier schliesslich ist der 
Alveolartheil erheblich nach abwärts gewachsen, überragt um ein Beträchtliches die Mitteltheile der Maxillaria, 
ist im Querschnitte beinahe quadratisch mit abgeplatteter Dorsal- und Lateralfläche, die Gaumenfläche ist 
tief ausgehöhlt (Fig. 47). Die Nasalfortsätze legen sich innig den unterliegenden Knochenpartien auf und 
verschmelzen bei ganz alten Thieren in mehr minder ausgedehnter Weise mit denselben. 

Die ontogenetisch verfolgbare Zunahme der Kieferknickung findet eine interessante Parallele bei 
den jüngeren Halicoriden, für die ABEL ebenfalls eine stufenweise Zunahme verzeichnen konnte, indem diese 
bei Halitherium veromense auftritt, bei Halitherium Schintzi, Metaxytherium Serresi und Felsinotherium Forestü zu- 
nimmt und bei Halicore dugong ihre stärkste Ausbildung erreicht. Aber auch Eotherium und Eosiren wären 
dieser Reihe vorauszuschicken. Die Parallelitäit mit der zunehmenden Ausbildung der mächtigen Stoss- 
zähne, welche sich ebenfalls ontogenetisch wie phylogenetisch darstellen lässt, scheint nicht aufrecht erhalten 
werden zu können, da die einen Seitenzweig der Halicoriden bildende Gattung Rhytiodus ungeheure Stoss- 


zähne ohne Kieferknickung besitzt. 


13. Oticalregion (Petrosum, Tympanicum, Ossicula auditus). 


Wegen des innigen Zusammenhanges der einzelnen Bestandtheile in der Oticalregion soll’hier die 


Schilderung nicht getrennt erfolgen, zumal sich auch auf diese Weise die gegenseitigen Lagebeziehungen 
Jenaische Denkschriften. VII. 13 Semon, Zoolog. Forschungsreisen. IV. 
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leichter darstellen lassen. Die Oticalregion setzt sich zusammen aus der Felsenbeinpyramide und der basalen 
Lamina terminalis (Mastoid), die beide zusammen dann das Felsenbein ergeben, dem Paukenbein und den 
drei Gehörknöchelchen. 

Die Felsenbeinpyramide ist beim jüngsten Embryo schon eine grosse, zusammenhängende Knochen- 
masse, wie gewöhnlich in der Schädelbasis vor den Exoccipitalia der Medialfläche der ausgedehnten, 
knorpeligen Lamina parietalis aufsitzend (Fig. 2, 3). Es lässt sich aus diesem Grunde nicht entscheiden, 
von wieviel Ossificationscentren das Petrosum angelegt wird. i 

Die Lamina parietalis (Fig. 9—14, 12, 24) setzt sich aussen an den Lateralrand der Exoccipitalia, 
zieht ein Geringes lateralwärts und nach vorn, um sich einwärts zu biegen und mit einem sichelförmigen 
Fortsatze in der Nähe der Alisphenoide zu enden. Wie weit die Lamina parietalis, in das Tectum synoticum 
übergehend, dorsalwärts gereicht hat, lässt sich nicht entscheiden. Der ventrale Rand der Lamina parietalis 
ist vor dem Processus paramastoideus für den Austritt des oroventral gerichteten Stylohyale ein wenig ein- 
geschnitten, dann bildet der Unterrand eine schräg nach aussen gestellte längliche Ansatzfläche für den 
caudalen Schenkel des Tympanicum, zieht dorsalwärts empor, biegt hierauf scharfrandig im spitzen Winkel 
schräg nach abwärts und vorn, auf diese Weise einen dorsocaudalen weiten Ausschnitt über der Membrana 
tympani herstellend, und begibt sich endlich nach einwärts zum Alisphenoid (Fig. 9-11). An der Um- 
biegungskante zum Exocceipitale ist die Lamina parietalis verdünnt und bildet auf der medialen Fläche eine 
deutliche Falte (Fig. 2). 

Hoch hinaufreichend entspringt die knorpelige Petrosumbasalmasse, welcher, medial, oral und ventral 
gerichtet, der gestreckte, bereits knöcherne Petrosumrest aufsitzt und von welcher ventral die Lamina 
noch ein Stück absteht. Der Basaltheil ist kugelig, der Medialtheil dorsal abgeflacht, medial abgerundet, mit 
einer auf die Basalmasse auslaufenden scharfen Contourkante. Mit dem medialen Theile liegt das Petrosum 
der lateralen Kante des Basiocipitale an, von ihm bindegewebig getrennt. Caudal bleibt zwischen dem 
Petrosum und dem Exoccipitale eine schräg nach vorn und aussen herabsteigende Spalte, das Foramen 
lacerum posterius, während zwischen dem Vorderende und dem Alisphenoid, bezw. Basisphenoid ein lateral 
breiter, medial spitz zulaufender Spaltraum, das Foramen lacerum anterius (Fig. 3), liegt. Lateral läuft die 
orale Kante in den Ausschnitt aus, der sich orolateral zwischen Petrosummasse und Lamina parietalis 
bildet und ventral durch eine der Lamina aufsitzende, auf das Petrosum unter der Vorderkante auslaufende, 
horizontale Knorpelplatte halb abgedeckt wird. Am Vorderende dieser Knorpelplatte findet sich ventral 
die Verbindungsfläche mit dem oralen Ende des Tympanicum (Fig. 11). 

Auf der Dorsalfläche des medialen Theiles liest in der Mitte eine kleine, ovale, tiefe Grube, der 
Meatus acusticus internus (Fig. 2), orolateral von diesem eine Oeffnung, die die orale Kante durchsetzt, 
der Eingang in den Canalis (richtiger Foramen) nervi facialis. Die von der oralen Kante beigestellte 
Knochenbrücke kann, wie das Petrosum der Gegenseite beweist, fehlen und der kurze Kanal in einen 
tiefen Einschnitt umgewandelt sein!). Lateral sind die beiden Oeffnungen durch eine kurze Furche an der 
Medialwand der kugeligen Basalauftreibung verbunden. Caudal und medial liegt auf der Basalmasse eine 
kleine, kurze, schräg nach vorn gerichtete Trichterhöhlung, der Aquaeductus vestibuli (Foramen endo- 
lymphaticum (Fig. 2). Auf der Caudalfläche des Petrosum findet sich im medialen Theile unterhalb der 
caudalen Kante ein grosses ovales Loch, das in einen oromedial gerichteten, tiefen Trichter hineinführt. 
Es ist dies die Fenestra cochleae (Fig. 14). Die Ventralfläche des Medialtheiles trägt eine mächtige, abwärts 
gerichtete, mehr caudal gelagerte Protuberanz, das Promontorium (Fig. 13, 14). Am caudalen Rande der 


1) Der ursprüngliche prooticale Austritt des Nervus facialis und dessen secundäre Umfassung seitens des Petrosum findet 
hier eine gute Darstellung. 


99 Beiträge zur Entwickelungsgeschichte des Schädels von Halicore dugong Erxl. 617 


Basalfläche geht das Promontorium durch einen bedeutenden Pfeiler auf den Basalteil über (Fig. 14). Oral 
vom Pfeiler und gleichzeitig medial vom Promontorium ist die ovale Fenestra vestibuli, in welche der 
Stapes eingefügt ist (Fig. 12, 13). Die beiden Fenestrae sind somit durch den eben genannten Pfeiler 
geschieden. Die übrige Ventralfläche des Petrosum steigt mediooral schräg zur Oralkante. 

An die beiden oben erwähnten Ansätze der Lamina parietalis setzt sich oral und caudal vom Aus- 
schnitte über der Membrana tympani der knöcherne, medioventral in die Länge gezogene Halbring des 
Tympanicum an (Fig. I, 3, 5, 9-11). Dieser erscheint im ganzen schräg einwärts gestellt, sein caudales 
Ende ist orocaudal verlängert, abgeplattet, verschmälert sich dann nach abwärts, wird in seiner ventralen 
Partie breiter, um sich oralwärts aufbiegend in zwei Zipfel zu spalten, von denen der orale sich an die 
Lamina parietalis ansetzt, während der caudale, abgerundete, flache, dorsolateralwärts gerichtet ist. In den 
ventralen Einschnitt zwischen beiden fügt sich der Processus anterior mallei (Folianus, Fig. II). Die 
Aussenfläche des Tympanicums ist zu dem Distalrande abfallend und gehört eigentlich einem Kegelmantel 
an. Auf der medialen Seite ist das Tympanicum verdickt, die mediale Fläche daher convex und trägt in 
der Nähe des zugeschärften Innenrandes eine seichte Furche als Einbettungsfalz des Trommelfelles. Das 
Tympanicum ist im ganzen vom Petrosum durch einen breiten Raum getrennt, der ventral durch die An- 
näherung des Tympanicum an das Promontorium bedeutend verengert wird. 

Dieser Hohlraum ist die Paukenhöhle, Cavum tympani, welche somit bei den Sirenen einen nur 
theilweise knöchern umschlossenen Raum darstellt, in welchem die drei Gehörknöchelchen liegen und der 
oral, caudal und ventromedial bindegewebig geschlossen ist, wozu noch ventrolateral das geneigte Trommel- 
fell als seitlicher Abschluss hinzukommt. 

An der Wand des Trommelfelles liegt der sichelförmige Malleus (Fig. 10), dessen caudaler Schenkel 
als Manubrium vertical nach abwärts zwischen das Tympanicum zieht. Dieses ist langgestreckt, spatelförmig, 
mit einer glatten Lateralfläche, das untere Ende löffelförmig verbreitert und zugeschärft. Sein oraler 
Schenkel ist als Processus longus oroventralwärts gekrümmt und legt sich über den Ausschnitt am oralen 
Ende des Tympanicum mit dem stiftförmigen Processus Folii, der eine mediale Fahne trägt, vereint an 
dessen Vorderfläche (Fig. ır1). Der Mitteltheil, knollig aufgetrieben, bildet das Caput mallei (Fig. 12), das 
caudodorsal einen Einschnitt für das Corpus incudis hat. Oromedial sitzt dem Caput mallei in Form einer 
rundlichen Kuppe der Processus muscularis auf! caudomedial am Ursprunge des Manubrium der niedrige 
zugespitzte Processus brevis mallei. 

Der Malleus besteht grösstentheils aus Knorpel, und zwar sind das Manubrium, Caput und die Processus 
muscularis und brevis knorpelig, ebenso die Gelenktheile für das Corpus incudis, während der Processus 
longus mit dem ihm aufsitzenden Processus Folii vollständig ossificirt ist. Auf der medioventralen Seite 
reicht die Ossification bis zum Processus muscularis, durchsetzt das Caput mallei, die kleinen platten- 
förmigen Gelenktheile für das Corpus incudis von den übrigen Malleustheilen abtrennend, wobei sich aber die 
Ossificationsscheibe dorsal vom Processus brevis mallei und dem ventralen Gelenktheile einschiebt. 

Der aus einem Deckknochen hervorgehende Processus Folii, welcher sekundär seine Verbindung 
mit dem Processus anterior mallei erlangt hat, ist noch deutlich als rundlicher Stift von dem kegelförmigen 
Processus anterior durch eine einschneidende Furche um seinen Ansatz geschieden. Er trägt an seinem 
caudalen Ende eine medialwärts gerichtete, dem Tympanicum anliegende, kleine Knochenfahne (Fig. II). 

Dorsal und caudomedial vom Malleus, zwischen diesem und dem lateralen knorpeligen Paukenhöhlen- 
dache liegt der vollständig knorpelige Incus, Amboss, der mit zwei verticalen, über einander gelagerten oliven- 
förmigen Auftreibungen mit dem Malleus articulirt. Die dorsale Olive ist mittels eines ganz kurzen, 


kegelförmigen Zapfens, Processus brevis incudis, an die Dorsalwand der Paukenhöhle medial neben dem 
13* 
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dorsalen Ausschnittswinkel für das Trommelfell bindegewebig angeheftet. Medialwärts geht ein längerer, 
aber immerhin kurzer, kegelförmiger Zapfen ab, der in einen mediooral umbiegenden kurzen Knorpelstab 


endet. Dieser Processus longus incudis bildet die Verbindung. mit dem Stapes und ist an das Dach der 


Paukenhöhle angelagert. 
Der Stapes oder Steigbügel setzt sich lateromedial an den Processus longus incudis und inserirt 


mit seiner Basalplatte in der längsovalen Fenestra vestibuli, auf diese Weise die Kette der Gehörknöchelchen 
schliessend. Er umschliesst mit seinen ziemlich dicken Schenkeln ein relativ grosses Spatium intercrurale 
stapedis, das den Steigbügel von caudomedial nach dorsolateral schräg durchsetzt. Die Axe fällt mit der 
des dorsolateralen zwischen Basalmasse der Pyramide und Lamina terminalis befindlichen Ausschnittes zu- 
sammen. Die beiden Schenkel des Stapes liegen in frontocaudaler Richtung hinter einander, die Basalplatte 
ist ziemlich dick. Sie ist ganz ossificirt, und die Össification ist medialwärts durch beide Schenkel bis 
zum Lateralrande des Spatium intercrurale, das Stück bis zur Articulation mit dem Processus longus incudis 
frei lassend, vorgedrungen. Zwischen Stapes und dorsaler, knöcherner Paukenhöhlenwand bleibt ein 
ziemlicher Zwischenraum (Fig. 14), den der Nervus facialis benützt, um am Dache der Paukenhöhle in 
einem etwa S-förmig gekrümmten Sulcus caudalwärts zu ziehen. 

Dort, wo das mediale Ende des Processus longus incudis sich vom Paukenhöhlendach einwärts ab- 
biegt, um mit dem Stapes zu gelenken, erhebt sich an der hier verlaufenden Grenze der Pyramiden- 
ossification gegen die basale Knorpelpartie auf letzterer eine Crista, die im Bogen nach aussen und rück- 
wärts an den freien Ventralrand der Lamina parietalis tritt, hier anschwellend als Randwulst nach rückwärts 
zieht, um caudal vom rückwärtigen Ende des Tympanicum, dem der Randwulst medial knapp anliegt, in 
einem Einschnitte zwischen diesem und dem knorpeligen Processus paramastoideus als freier Knorpelstab 
nach aussen und abwärts zu treten. Dieser Knorpelwulst ist als REICHERT’scher Knorpel zu diagnostiziren 
(Fig. 12, 13). Sein caudales Ende geht in das Stylohyale über. Medial vom REICHERT’schen Knorpel als 
lateralem Randwulst liegt der ihn nach rückwärts begleitende Sulcus für den Nervus facialis. 

Erwähnenswerth wäre nur noch an der Medialfläche der dünnen, plattenförmigen Verbindung des 
oralen Tympanicumendes mit der Lamina parietalis eine seichte, schräg aufsteigende Einbuchtung, welche 
als Sulcus pro tuba Eustachii anzusprechen ist. 

So vorgeschritten, absolut genommen, die eben geschilderte Oticalregion beim jüngsten Embryo sich 
darstellt, und so typisch auch der allgemeine Charakter derselben in seinen für das Gehörorgan der Sirenen 
charakteristischen Qualitäten sich darstellt, so verschieden sind dennoch einzelne Theile im Verhältniss zu dem 
Befunde, der sich beim ausgewachsenen Thiere erheben lässt. So ist insbesondere der Basaltheil mit der 
Lamina parietalis und die Gehörknöchelchen von äusserst jungem, embryonalem Gepräge, der Medialtheil, 
die Pyramis, viel höher stehend, während das Tympanicum gewissermaassen eine Mittelstellung in der 
Entwickelungshöhe der Oticalregion einnimmt. Insofern concentrirt sich auch das Interesse bei der Schilderung 
mehr auf die Basalpartie und die Gehörknöchelchen, da an diesen, wie aus dem Folgenden hervorgeht, 
noch die meisten Umbildungsprocesse zu verfolgen sind. 

In den Lagerungsverhältnissen der Oticalregion macht sich eine caudolaterale Verdrängung dadurch 
bemerkbar, dass der dem Lateralrande der Basioceipitale angelagerte Pyramidentheil sich von diesem entfernt 
und nur noch weiter rückwärts den Gabelästen des Basioccipitale anliegt (Fig. 18, 20). Oromedial schneidet 
das Foramen lacerum anterius spitz zulaufend ein. Auch das Foramen lacerum posterius ist breiter geworden, 
d. h. die Distanz zwischen Petrosum und Exoceipitalplatte hat zugenommen. 

Das Petrosum hat die basale Anschwellung vollständig ossificirt, ebenso auch die Horizontallamelle im 


orolateralen Ausschnitt zwischen Petrosum und Lamina parietalis (Fig. 20), welch’ letztere selbst in ihrer 
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ganzen Ausdehnung als dünner Ueberzug noch knorpelig ist. Sie hängt rückwärts mit dem lateralen Rande 
des Exoccipitale zusammen, ist im Ganzen viel stärker lateral gewölbt und darum im Dorsaltheile des 
Fonticulus mastoideus stark medialwärts eingezogen (Fig. 17). Hier endet sie dorsal und fällt oralwärts 
entsprechend dem Dorsalrande der Petrosumbasis im Bogen nach abwärts. Durch das tiefe Herabreichen des 
Processus paramostoideus erscheint das caudale Ende des lateralen Unterrandes weiter hinaufgerückt. Hier 
ist auch die Lamina parietalis noch etwas dicker. Der Ausschnitt für das Trommelfell ist von der herab- 
gewachsenen Temporalschuppe weit überdeckt, so dass der Trommelfellausschnitt der letzteren ebenso wie 
der caudal davon gelegene Processus posttympanicus und in geringerem Maasse der oral davon unter dem 
Processus zygomaticus ventral gerichtete Knochenzapfen (Processus postglenoideus) tiefer zu liegen kommen. 
Dagegen erreichen sich oral der Unterrand der Lamina parietalis und der Schläfenschuppe beim Zu- 
sammenstossen mit dem Caudalrande des Alisphenoids, ohne dass jedoch die orale Spitze der Lamina 
parietalis mit dem letztgenannten Knochen zusammentrifft, sondern durch eine mässig grosse Partie der 
Temporalschuppe geschieden wird. Die Dorsalfläche des Petrosum zeigt keine wesentlichen Veränderungen. 
Die Knochenbrücke des Canalis nervi facialis ist etwas stärker geworden (Fig. 19, 20). Der Sulcus, der 
lateral vom Meatus acusticus internus, medial an der basalen Protuberanz entlang zieht, ist nach rückwärts 
bis zur Caudalkante vertieft, verlängert und hebt die genannte Protuberanz schärfer ab. Der direct caudal- 
wärts vom Meatus acusticus internus in die Caudalfläche der Protuberanz einschneidende Aquaeductus 
vestibuli (Fig. 20) ist tiefer und relativ schmäler, von der Caudalfläche des Petrosum durch eine scharfe 
Kante geschieden worden. Die Fenestra vestibuli auf der caudalen Fläche der medialen Petrosumpartie 
ist noch immer weit und tief, der starke Knochenpfeiler (Fig. 23, 24), welcher, die Caudalfläche von der 
ventralen scheidend, vom Promontorium lateral zieht, ist besser ausgearbeitet und medial direct von ovalem 
Querschnitt. Das Promontorium hat ebenfalls eine stärkere Ausbildung erfahren. Die medial davon 
gelegene, dorsal etwas ausgehöhlte Ventralfläche des Petrosum als Dach der Paukenhöhle ist glatt und 
geht nur orolateral, wo durch das Herabreichen der Lamina parietalis die Paukenhöhle eine Lateralwand 
erhält, in diese über. 

Das Paukenbein ist ungleichmässig weiter entwickelt worden, insbesondere hat sich der orale 
Abschnitt bedeutend oromedialwärts verdickt (Fig. 18, IQ), so dass die caudale Partie durch eine verhältniss- 
mässig dünne Brücke mit ihm verbunden ist. Der laterale Fortsatz des oralen Endes ist dreikantig geworden, 
der Trommelfellfalz ist entsprechend vertieft, das caudale Ende zeigt die Ausbildung eines caudal zu- 
geschärften ovalen Flügels. 

Der Malleus ist stärker ossificirt. Die Össification hat die Articulationstheile gegen den Incus 
ergriffen, den Processus brevis frei gelassen, ist in die mediale Partie des Processus longus vorgedrungen, 
hat den Processus muscularis vollständig occupirt, sodass lateral das Caput mallei mit einem kleinen Knorpel- 
fortsatze in die Ossification einschneidet. Es ist also nur noch die laterale, langgestreckte Partie des Pro- 
cessus longus, der ventrolaterale Theil des Caput und der Processus brevis des Malleus knorpelig. 

Am Incus ist eine Ossification aufgetreten, die den grössten Theil der Medialfläche einnimmt, die 
beiden olivenförmigen Auftreibungen des Caput grösstentheils occupirt hat und nur eine dorsale Partie des 
letzteren im Zusammenhange mit dem Processus brevis knorpelig liess. Auch der distale Theil des Pro- 
cessus longus ist noch knorpelig, während der Processus an Länge zugenommen hat. Medial von der 
ventralen Wölbung des Incus hat sich ein scharfer, dorsal gerichteter und von einem rundlichen Kanale 
gekrönter Einschnitt (Fig. 25a) ausgebildet. Die beiden Wände des Einschnittes sind knorpelig. 

Der Stapes ist bis auf eine scheibenförmige Partie der Articulation mit dem Processus longus incudis 


ossifieirt. Das Spatium intercrurale ist noch immer relativ weit. 
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Mit der Össification der basalen Petrosumpartie ist die Crista, die zu dem REICHERT’schen Knorpel- 
wulste führt, geschwunden. Eine schwache Erhebung vertritt deren Stelle. Nur caudolateral, wo noch 
eine dünne Partie der Lamina parietalis vorhanden ist, ist deren Unterrand auf eine ganze kurze Strecke 
als REICHERT’scher Knorpel wulstig verdickt, während gleich dahinter sich der Wulst als Stylohyale ablöst, 
frei neben dem caudalen Petrosumende nach rückwärts zieht, um entlang dem tiefer herabreichenden Pro- 
cessus posttympanicus bezw. paramastoideus in einer von diesem beigestellten tiefen Furche nach abwärts 
herauszutreten. 

Weiterhin nimmt die Basalpartie des Petrosum eine rapide Entwickelung; nicht nur| dass die 
gesammte Lamina parietalis der Ossification zugeführt wird, ist auch die Grössenzunahme, was Knochen- 
masse anlangt, eine bedeutende. Der ursprünglich ganz dünne, zugeschärfte Unterrand der letzteren ist 
beinahe vollständig geschwunden und in einen dünnen Knochenwulst übergeführt worden, an dem höchstens 
eine rundliche Kante die ursprüngliche Beschaffenheit andeutet. Caudal wird die Trennung von .den 
Exoccipitalia vollzogen, und nur eine mehr weniger scharfe, verticale Kante an der Petrosumbasis deutet 
auf seine frühere Existenz. Diese scheidet eine etwa dreiseitige Caudalfläche der Petrosumbasis, die dem 
Exoccipitale zugewendet ist, von der lateralen, die sehr stark convex nach aussen gewölbt ist und in einer 
entsprechenden Aushöhlung der Temporalschuppe anlagert. Das Verhalten des Petrosum zu den übrigen 
Knochen der Nachbarschaft hat sich insofern geändert, als eine weitere Verschiebung des Petrosum 
(Fig. 28, 31) nach rückwärts eingetreten ist, so dass es nur mehr dem Lateralrande des exoccipitalen Gabel- 
astes, dort, wo dieser in das Exoccipitale übergeht, ganz gering angelagert erscheint. Der sagittale Durch- 
messer des Foramen lacerum anterius hat bedeutend zugenommen, ist aber noch nicht mit dem spalt- 
förmigen Foramen lacerum posterius in breitem Zusammenhange. 

Mit Hilfe des Einschnittes für das Trommelfell lassen sich nun an der Basalmasse des Petrosum 
drei Partien unterscheiden, eine caudale mit vertical gestellter Längsaxe, deren Vorderrand in der temporalen 
Incisur nur wenig vorragt, und eine orale, deren Längsaxe, schräg nach abwärts gerichtet, mit der vor- 
genannten einen nach unten und vorn offenen, spitzen Winkel einschliesst. Deren ventral vorspringende 
wulstige Kante ragt etwas weiter nach abwärts vor und bildet eine dorsale Seitenwand der Paukenhöhle. 
Im dorsalen Winkel des tympanalen Ausschnittes kommt eine dritte, von der letztgenannten durch einen 
seichten, von der früheren durch einen scharfen Ausschnitt getrennte kleine Partie des Randwulstes zur 
Ausbildung, die die Lateralwand eines kleinen, im Dache der Paukenhöhle liegenden lateralen Recessus 
bildet. Die caudale Partie ist die Pars mastoidea oder Labium posterius, die orale die Pars temporalis 
oder Labium anterius des Petrosum, während die dritte kleine Zwischenpartie als Labium medium bezeichnet 
werden mag. Der dorsocaudale Theil der lateralen Fläche der Pars mastoidea tritt zwischen Temporale und 
Exoceipitale im Ventralausschnitte des Fonticulus mastoideus zu Tage (Fig. 26), während durch die in der 
Temporalschuppe hinter dem Processus zygomaticus auftretende Knochenusur ein kleiner, rundlicher Abschnitt 
der lateralen Fläche der Pars temporalis, etwas vor und über dem Labium medium gelegen, sichtbar wird, 

Auf der Dorsalfläche, wie auf der Caudalfläche ist nur eine Grössenzunahme der einzelnen Partien 
zu vermerken. Der sich immer mehr zuschärfende mediale Rand des Petrosum zeigt durch das Auftreten 
eines Einschnittes die Zerlegung in zwei etwa gleich grosse Zacken. Der Aquaeductus vestibuli erscheint 
dorsoventral zusammengedrückt (Fig. 31). Auf der Ventralläche wird das Promontorium rauher und 
knorriger (Fig. 28), das lateral von ihm gelegene Dach der Paukenhöhle durch eine quere Vorwölbung, die 
der ehemaligen Crista des REICHERT’schen Knorpels entspricht, in eine vordere, weite, entsprechend der 
Trommelfellineisur höher hinaufreichende vordere Abtheilung und eine caudal von ihr ganz schwach gewölbte 


und tiefer liegende getheilt. Der Oroventralrand der Pars mastoidea, schräg nach aufwärts verlaufend, trägt 
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die lateromedial zusammengedrückte, seine ganze Länge einnehmende Knochenverbindung mit dem Tym- 
panicum. Nur rückwärts bleibt zwischen ihr und dem kleinen caudalen stumpfen Petrosumpol ein rund- 
licher Ausschnitt für den Nervus facialis. An diesen schliesst sich ein kurzer, nach vorn verlaufender 
Sulcus für denselben Nerven, während lateral von ihm auf der Innenfläche der Ankylosis eine kurze, niedrige 
Crista verläuft, die caudal in einen kleinen Zacken als Ansatz für das Stylohyale ausläuft. 

Das Tympanicum (Fig. 26, 28, 30) ist demnach in seinem dorsocaudalen Ende breit, schaufelförmig 
ausgebildet und dabei schräg nach aussen gestellt worden. Dorsolateral tritt der Ventralrand der Pars 
mastoidea über dieses mit einem schwachen Wulst hervor. Der caudale Schenkel des Tympanicum ver- 
längert sich zu einem rundlichen Knochenstabe, der oralwärts sich in den sagittal verbreiterten, stark auf- 
getriebenen vorderen Schenkel aufbiegt. Dieser verbindet sich mit seinem medialen Fortsatz in einer 
dünnen Knochenbrücke mit dem vorderen Ende des oralen Paukenhöhlendaches, welches sich als horizontale 
Sichelplatte auf der Lamina parietalis entwickelt hat. Sein lateraler Fortsatz springt als breite, lateral 
gestellte und ebendahin zugeschärfte Knochenzunge vor. Der zugeschärfte Lateralrand läuft eine kurze 
Strecke als Innenrand des Tympanicum nach abwärts und rückwärts und erhält auf diese Weise den 
Trommelfellfalz deutlich, der auf dem caudalen Schenkel undeutlich wird. Zwischen der Pars temporalis 
des Petrosum und dem oberen Rande des vorderen Tympanicumschenkels bleibt ein breiter, medial bis zur 
Knochenbrücke reichender Einschnitt, der nur lateral durch den sich anlegenden Processus longus des 
Hammers theilweise ausgefüllt wird, während zwischen diesem und der Knochenbrücke ein rundlicher, frontal 
verlaufender Kanal bestehen bleibt. Der letztgenannte Processus verschmilzt mit der Aussenseite des 
Tympanicum knöchern, doch ist der Processus Folianus als rundlicher Knochenstab noch deutlich zu 
erkennen, wenngleich sich, aus dem fahnenförmigen Knochenplättchen umgebildet, eine unförmliche Knochen- 
masse angelagert hat. 

Der Incus ist durch seinen Processus brevis mit dem Dache der Paukenhöhle coossificirt, und 
zwar findet sich ein entsprechender, kleiner Knochenkegel medial neben dem Labium medium und caudal 
von dem dorsalen Recessus der Paukenhöhle. 

Der Stapes ist vollständig ossificirt, der caudale Schenkel stärker als der orale, beide schräg vom Spatium 
intercrurale durchsetzt, wobei die Axe desselben in den Falz zu liegen kommt, den die scharfe Oralkante 
des Petrosum dorsal mit dem oralen Paukenhöhlendache (Horizontalplatte) bildet (Fig. 31). Ueber die 
gleichzeitige Beschaffenheit der sonstigen Gehörknöchelchen kann mangels derselben nichts ausgesagt werden. 

Abgesehen von den Veränderungen, welche das Dach der Paukenhöhle erfahren hat, ist auch die 
Ventral- und Oralwand, die bindegewebig geschlossen werden, viel breiter geworden, indem das Tympanicum 
von dem Pyramidentheil des Petrosum sich stärker entfernt hat. Dagegen ist die lateral vom Trommelfell 
beigestellte Fläche relativ, wenngleich sie absolut zugenommen hat, durch die Ausbildung der Randwülste 
der Felsenbeinbasis verkleinert worden. 

Die postfötale Entwickelung des Petrosum ist charakterisirt durch eine excessive Ausbildung der 
Felsenbeinbasis, ebenso beim'Tympanicum, während die übrigen Teile des Petrosum und der Gehörknöchelchen 
eine starke Herausarbeitung der embryonal angedeuteten oder rundlichen Vorsprünge, Cristae und 
Furchen erfahren. 

Die allgemeine Lage der Oticalregion zur Schädelbasis verändert sich entsprechend der bereits 
wahrgenommenen Tendenz, das Petrosum caudal und lateral zu verschieben. Es entfernt sich schliesslich 
in immer höherem Maasse vom Lateralrand des Exoccipitale und gleichzeitig auch mit der Verlängerung 
der Schädelbasis in grösserem Maasse vom Alisphenoid, in geringerem vom Exoccipitale, so dass Foramen 


lacerum anterius und posterius mit einander in Verbindung treten (Fig. 36, 41) und die Verbindungsöffnung 
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schliesslich so breit wird wie das letztere. Das Foramen lacerum im weiteren Sinne des Wortes umgiebt 
dann als mächtige, basale Schädelöffnung das frei in dieses oroventralwärts herabreichende Petrosum, ver- 


schiedenen Gefässen und Nerven den Durchtritt gestattend, im Uebrigen durch Bindegewebe geschlossen. 
Die Nachbarbeziehungen zu den übrigen Knochen sind grösstentheils bei diesen schon erwähnt worden. 


Die Form des Petrosum, Tympanicum und der Gehörknöchelchen in ihrem ausgebildeten Zustande 
ist durch die Arbeiten von HyrTL, Krauss, DoRAn u. A. zum Theil in so ausführlicher Weise geschildert 
worden, dass uns die Besprechung derselben nur insoweit obliegt, als sie sich als Abschluss der ver- 


schiedenen von uns hervorgehobenen Entwickelungsstadien als nothwendig erweist. 


Die Basalpartie des Petrosum stellt eine mächtige, nach aussen konvexe, rauhe, knollige Knochen- 
masse dar, an welcher die drei oben erwähnten Theile wohl unterschieden werden können (Fig. 48—50). 
Insbesondere ist das Labium medium deutlich erkennbar, das Labium anterius stark nach abwärts, das 
Labium posterius stark nach vorn gewachsen, wodurch der Ausschnitt des Trommelfelles bedeutend ver- 
engert, nach oben und rückwärts spitzwinklig verlaufend wurde. Die Incisur wird lateral vom Temporale, 
welches aber nicht mehr so weit herabreicht, vollständig gedeckt. Die Theilung der Paukenhöhle dorsal 
in eine vordere, höher hinaufreichende und eine rückwärtige, niedrigere Partie ist stärker ausgeprägt, die 
vordere aber ebenfalls verkleinert und durch die eingelagerten Gehörknöchelchen bis auf spaltförmige 
Zwischenräume ausgefüllt worden. Der Ventralrand der Pars mastoidea ist stärker hervorgewulstet, ihr 
Caudalpol durch eine vorspringende stumpfe Kuppe markirt (Fig. 48), unterhalb dieser ist ein erheblicher 
Einschnitt zur Ansatzfläche für den caudalen Schenkel des Tympanicum. Die schaufelförmige Bildung 
desselben hat sich verbreitert, der Schenkel selbst nach auswärts gebogen, wodurch zwischen der medial 
einbiegenden Schaufel und dem Ventralrande der Pars mastoidea eine tiefe Grube ausgebildet wurde, in 
welche sich ein Theil der Medialwand des weit herabragenden Processus posttympanicus fügt. An der 
Vereinigung jener findet sich als Rest der ehemaligen Trennung eine feine, nur äusserliche Sutur, auf der 
Medialseite die tympanohyale Crista, welche caudalwärts in einen Knochenzapfen übergeht, der sich viel- 
fach auf das Stylohyale in Form einer knöchernen Halbrinne eine Strecke weit fortsetzt. Letzteres tritt, 


knapp dem anliegenden Processus paramastoideus folgend, nach abwärts. 


Der dorsal davon gelegene Einschnitt und kurze Sulcus für den Nervus facialis (Fig. 49, 50) ist 
deutlich ausgeprägt. Der frontale Schenkel des Tympanicum ist durch den stumpfen, mächtigen Knochen- 
zapfen oroventralwärts mächtig. verbreitert und verdickt, der dorsolateral angelagerte Processus longus 
(Folianus) des Malleus ist in eine unförmliche langgestreckte, mit dem Tympanicum vollständig verschmolzene 
Knochenmasse umgewandelt. Der seichte Einschnitt auf der medialen Seite der Knochenbrücke, die das 
Tympanicum mit dem frontalen Pol des Paukenhöhlendaches verbindet, ist als Sulcus pro tuba Eustachü 


ausgeprägt. 


I4. Mandibula. 


Die Mandibula, der Unterkiefer, ossificirt als Deckknochen an der lateralen Seite des MEcKEL’schen 
Knorpels unter Betheiligung einiger accessorischer Knorpelkerne. In welcher Weise bei Halicore die 
Ossification erfolgt, lässt sich nicht entscheiden, da beim Embryo der Unterkiefer, soweit der erhaltene Rest 
einen solchen Schluss gestattet, bereits aus einem Stück zu bestehen scheint (Fig. 1,5). MURIE hat freilich 
in jeder Hälfte des Unterkieferknochens des Amsterdamer Manatus-Foetus drei Ossificationscentra be- 
schrieben und abgebildet, wenigstens sind durch Suturen drei Gebiete abgegrenzt, und zwar ein symphysales, 


angulares und eines für den aufsteigenden Ast. Die Trennungssuturen entspringen radial von dem 
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proximalen Ende des Knochenkörpers und sind in ihrem Verlaufe ganz regelmässig, wobei die den auf- 
steigenden Ast überkreuzende die längste ist. 

Die Form des Unterkiefers ist anfänglich äusserst einfach. Es lassen sich an der verticalen hohen 
Platte ein horizontaler und aufsteigender Ast unterscheiden, deren Axen einen nach oben offenen stumpfen 
Winkel mit einander einschliessen. Der dorsale Ausschnitt zwischen beiden ist caudoventral gerundet und 
seicht, die Pars mentalis und Pars angularis ebenfalls ventral- bezw. caudalwärts ausgebogen, der Unterrand 
zwischen beiden sehr seicht eingezogen. Ebenso ist der Caudalrand zwischen Pars angularis und Processus 
articularis wenig eingebogen. Letzterer sowie der Processus coronoides sind abgerundet, durch eine sehr 
seichte Incisura mandibulae von einander getrennt. Zunächst verliert der letztgenannte Processus seine 
rundliche Form und wird allmählich spitz, etwas dorsocaudalwärts gerichtet. Die Alveolarpartie sinkt in 
ihrem caudalen Theile, und der orale Rand des Processus coronoides beginnt ventral auf die laterale Fläche 
auszulaufen. Auch die Pars mentalis verlängert sich oroventralwärts entsprechend der Grössenzunahme der 
Maxillaria bezw. Intermaxillaria, wodurch der Ausschnitt zwischen ihr und der Pars angularis an Tiefe 
zunimmt (Fig. 15). Daran schliesst sich die beginnende Verdickung und Profilirung des Processus articularis, 
an dem sich nach Verlust seiner abgerundeten Form eine dorsale Articulationsfläche auszubilden beginnt. 

Die beiden Platten, welche ursprünglich von der oralen Symphyse, wo sie im spitzen Winkel zu- 
sammenstiessen, in caudolateraler, schräger, doch gerader Richtung abgingen, beginnen sich entsprechend 
der zunehmenden Profilirung ihrer einzelnen Abschnitte verschiedentlich lateralwärts bezw. medialwärts aus 
dieser Richtung auszubiegen bezw. einzubuchten (Fig. 28). Insbesondere wird der mentale Theil dicker, 
lagert sich mehr an einander, während sich der angulare Theil mit der Ausbildung der einzelnen Muskel- 
partien lateralwärts vorwölbt. Auch der Processus coronoides beginnt sich langsam nach einwärts und 
caudalwärts zu biegen. Ueber den im grossen medialen Foramen mandibulare vorstehenden rundlichen 
Alveolartheil, die Backenzahnreihe und die Schneidezahnplatte auf der Orodorsalfläche und das Foramen 
mentale an der Lateralfläche (Fig. 26) der Pars mentalis ist nichts Wesentliches zu bemerken. 

Eine genauere Betrachtung verdient die mediale Symphysenfläche (Fig. 30). Sie besteht eigentlich 
aus zwei Partien, einer oralen, langgestreckten, schmalen, welche schräg von oben nach unten und vorn, entlang 
und caudal von der Schneidezahnplatte zieht, und einer caudoventral von ihr gelegenen rundlichen, die 
beide durch einen sagittal weiten, doch schmalen, blind endigenden Kanal von einander getrennt sind. Die 
orale Partie kommt durch das Aneinanderstossen der Schneidezahnplatten zu Stande, während die caudale 
durch die Aneinanderlagerung der eigentlichen Pars mentalis herbeigeführt wird. Beide Partien gehen 
oroventral in einander über. 

Als ein der trophischen Wirkung der Kaumusculatur unterliegendes Knochengebilde kann natürlich 
der Unterkiefer erst nach der Geburt seine definitive Ausbildung erlangen. Der Ramus ascendens nimmt 
bedeutend an Höhe zu, der Winkel zwischen ihm und dem Ramus horizontalis wird kleiner, beinahe zu 
einem rechten (Fig. 40). Die Pars angularis wird unter Ausbildung einer Fossa masseterica gross, schaufel- 
förmig und lateral ausgebogen, während die Pars horizontalis mit ihrem Alveolartheile mehr seitlich zu- 
sammengedrückt, parallel verlaufend erscheint. Der Processus angularis wird verdickt und erhält eine mehr 
weniger convexe bis halbkugelige Articulationsfläche mit beginnender Ausbildung eines Collum. Zwischen 
ihm und der Articulationsfläche des Temporale ist von Anfang an ein Discus articularis eingeschaltet. Der 
Processus coronoides erlangt seine charakteristische Sichelform mit nach auf- und rückwärts gerichteter 
dorsaler Zacke, wobei der Processus selbst mehr weniger einwärts gebogen ist. Auf der Mitte seiner oralen 
Kante am unteren Ende seiner Convexität entwickelt sich in verschiedenem Grade ein hervorspringender 


Zacken. Die Incisura mandibularis wird halbkreisförmig ausgebogen. Die Dorsalkante der Pars horizontalis, 
Jenaische Denkschriften. VII. 14 Semon, Zoolog. Forschungsreisen. IV. 
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welche in die frontale Schneidezahnplatte schwach convex gebogen überging, wird schliesslich beim 
erwachsenen Exemplar winkelig abgeknickt. Eine besondere Ausbildung erlangt die Pars mentalis, welche 
entsprechend den nach abwärts vorwachsenden Maxillaria und Intermaxillaria tief herabreicht. Der ventrale 
Ausschnitt zwischen ihr und der Pars angularis wird dadurch tief im Bogen ausgebogen (Fig. 40). Die 
Pars mentalis zeigt schliesslich zwei mächtige, olivenförmige, rauhe -Auftreibungen auf der Ventralfläche, 
welche oralwärts nach einer flaschenhalsähnlichen Einziehung auf die mässig ovalen Scheidezahnplatten 
übergehen. Interessant ist die Ausbildung der Symphysenfläche, welche die Theilung in die beiden Partien 
deutlich behalten hat, nur ist die orale Zone viel schmäler geworden. Hinter dieser, auf der Caudalseite 
der Schneidezahnplatten findet sich dann der Eingang in den Kanal als Foramen mentale internum, welche 
Oeffnung auch HARTLAUB beim Manatus gesehen und beschrieben hat, ohne auf den wahren Charakter der 
Symphysenfläche, die dort ebenso gestaltet ist, einzugehen. 

Das Foramen mentale setzt sich in mehrere verschieden weite, schräg abwärts ausstrahlende Furchen 
fort, die aber selbst wieder in wechselnder Ausdehnung von Knochenbrücken zu kleinen Kanälen ab- 


geschlossen sein können, so dass sich dann in der angegebenen Richtung mehrere kleinere Foramina 


mentalia vorfinden. 


Nahtobliterirungstabelle. 


o— klaffend offen; s—= Sutur vorhanden; ts— theilweise Sutur, theilweise geschlossen; g — Sutur obliterirt; 
? = Verhalten unbekannt. 


5. Stadium 
1. Stad. | 2. Stad. | 3. Stad. | 4. Stad. | Thier- Zool. Anat. Anat. 
ärztl.Inst.| Inst. Inst. & | Inst. 2 

Interparietale-Supraoeccipitale 2 g g g s g 8 8 
Supraoccipitale-Exoccipitale o o o s s S s g 
Exoccipitale-Basioccipitale o (6) 0 s g g g g 
Basioceipitale-Basisphenoid (Synch. sphen.-occ.) o o o s g s g g 
Parietalia inter se (Sagittalsutur) 2 ts & g .B g s S 
Supraoeccipitale-Parietale (Lambdasutur) 2 ts g g g Ss S Ss 
Basi-Praesphenoid (Synch. intersph.) (0) ° o g g g 3 Sg 
Praesphenoid-Mesethmoid o o g g Ss gs Sg Ss 
Orbito-Alisphenoid 2 () S s s s S s 
Mes-Exethmoid 0 Ss Ss g Ss g gs 8 
Orbitosphenoid-Exethmoid ? o Ss Ss g g g 13 
Exethmoid-Frontale o o s s S g g s 
Petrosum-Tympanicum o [) Ss g g Sg gs g 
Mesethmoid-Vomer s s s ts ts ts ts ts 
Fonticulus sagittalis anterior ? g g g g g | g Ss 

5 " posterior ? g g & g g 3 Ss 

e mastoideus ° [6) [6) {6) ° [6] {6} ° 

25 sphenoidalis [o) [6) o s s s s s 


Die übrigen Suturen bleiben mehr weniger klaffend oder in zahlreichen Zacken gefaltet und fein 
zeitlebens erhalten. Bemerkenswerth ist die Reihenfolge der Suturenbildung und -obliterirung. Das bei 
Erhaltung der Suturen mögliche Knochenwachsthum der einzelnen Theile wird dadurch in bestimmten 


Richtungen gehemmt bezw. gestattet. 
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Tafel XXXI 


Fig. 1. Bradypus, No. 4660 Mus. Zool. Berlin. 


se » Mus. Zool. Berlin. 
„ 3. Choloepus didactylus, No. 2916 Mus. Zool. Berlin. 
nr 3ic: ch ” juv., No. 6550 Mus. Zool. Berlin. 


4. Priodontes giganteus, Mus. Zool. Berlin. 
5. Dasypus sexeinetus, A 4273 Mus. Zool. Berlin. 
6. Tatusia hybrida 8, Mus. Zool. Berlin. 


” 


W. Lubosch, Das Kiefergelenk der Edentaten et. JEN. DENKSCHRIFTEN, Bd. VII. Semon, Forschungsreisen, Bd. IV. Taf. XXXT. 


Fig. ıb. 


Ad. et Ed. Giltsch atque autor fecerunt. Verlag von Gustav Fischer in Jena. Fig. Ob. 
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Tafel XXXU. 


Xenurus gymnurus d, No. 23143 Mus. Zool. Berlin. 


Ohlamydophorus, Mus. Zool. Berlin. 
Tatusia hybrida 3, Mus. Zool. Berlin. 
Xenurus gymnurus 8, No. 23143 Mus. Zool. Berlin. 


Dasypus sexcinctus, A 4273 Mus. Zool. Berlin. 


Myrmecophaga tetradactyla adult., No. 4390 Mus. Zool. Berlin. 


”. 


juv., A 1712, Mattogrosso, Paraguay, Mus. Zool. Berlin. 


” 


Manis juv., Mus. Zool. Berlin. 


” 


Temminckü, Mus. Zool. Berlin. 


W. Lubosch, Das Kiefergelenk der Edentaten etc. JEN. DENKSCHRIFTEN, Bd. VII. Semon, Forschungsreisen, Bd. IV. Taf. NXXIL. 
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Fig. Sb. 


Ad. et Ed. Giltsch atque autor fecerunt. Verlag von Gustav Fischer in Jena. 
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Tafel XXXIN. 


. 16. Orycteropus, A 6905, Kilimatinde, Mus. Zool. Berlin. 


17. Phalanger maculatus GEOFFR., No. 761 Mus. Zool. Berlin. 
18. Phascolarcius cinereus, No. 25442 Mus. Zool. Berlin. 

Ig. Petauroides, Mus. Zool. Berlin. 

20 und 2I. Pseudochirus Herbertensis, Mus. Zool. Berlin. 

22. Macropus, No. 8577 Mus. Zool. Berlin. 

23. en juv., Mus. Zool. Berlin. 


31. Chironectes variegatus, Mus. Zool. Berlin. 
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Ad. et Ed. Giltsch atque autor fecerunt. Verlag von Gustav Fischer in Jena. 
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Phascolomys Wombat, Mus. Zool. Berlin. 

Didelphys azarrae, Mus. Zool. Berlin. 

Thylacinus, sign.: „23. XII. 1905, Z. G.“, Mus. Zool. Berlin. 
Sarcophilus ursinus, No. 3610 Mus. Zool. Berlin. 

Dasyurus Geoffroyi, Mus. Zool. Berlin. 

Perameles, Mus. Zool. Berlin. 


5 obesula, Mus. Zool. Berlin. 
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. 32. Bradypus, No. 4660 Mus. Zool. Berlin. 


33. Manis Temminckii, Mus. Zool. Berlin. 

34. Dasypus sexeinetus, A 4273 Mus. Zool. Berlin. 

35 und 36. Perameles, Mus. Zool. Berlin. 

37. Phascolomys Wombat, Mus. Zool. Berlin. 

38 und 39. Didelphys azarrae, Schädel der Jenaer Sammlung. 


40 und 41. Halmaturus spec.?, Schädel der Jenaer Sammlung. 


W. Lubosch, Das Kiefergelenk der Edentaten et. JEN. DENKSCHRIFTEN, Bd. VII. Semon, Forschungsreisen, Bd. IV. Taf. SXXV. 


Fig. 40. 


Ad. et Ed. Giltsch atque autor fecerunt. Verlag von Gustav Fischer in Jena. 


Verlag von Gustav Fischer in Jena. 


Fortsetzung von Seite 2 des Umschlags 


— Carl Graf Attems, Myriopoden. — W, Weltner, Süsswasser-Schwämme. — Ernst Schulz, Die 
Hornschwämme von Thursday Island und Amboina. — Oswald Kieschnick, Kieselschwämme von Amboina. — 
W. Weltner, Hydroiden von Amboina und Thursday Island. — Johann Staub, Neue Nemertinen aus 
Amboina. — K. M. Heller, Systematische Aufzählung der Coleopteren. — G. Horväth, Hemiptera. — 
Ernst Hentschel, Gorgonacea von Amboina und Thursday Island. — Eugen Burchardt, Aleyonaceen 
von Thursday Island (Torres-Strasse) und von Amboina. II. — L. Döderlein, Bericht über die von Herrn 
Professor Semon bei Amboina und Thursday Island gesammelten Echinoidea. — Maximilian Meissner, 
Liste der von Herrn Professor Semon bei Amboma und Thursday Island gesammelten Bryozoen. — Johannes 
Thiele, Proneomenia amboinensis n. sp. — Ant. Collin, Verzeichnis der von Professor R. Semon bei 
Amboina und Thursday Island gesammelten Polychäten. — Hermann August Krauss, Orthopteren aus 
Australien und dem Malayischen Archipel, gesammelt von Professor Dr. Richard Semon. — Paul 
Matschie, Die Chiropteren, Insectivoren und Muriden der Semon’schen Forschungsreise. 


| bei Seesternen und über die Wachstumserscheinungen und Verwandtschaftsbeziehungen von Goniodiscus sebae. 


Bisher erschienen 


Vor kurzem erschien: 


Aus Namaland und Kalahari 


Bericht an die Kgl. Preuss. Akademie der Wissenschaften zu Berlin über eine 
Forschungsreise im westlichen und zentralen Südafrika, ausgeführt in den 
Jahren 1903—1905 
von 


Dr. Leonhard Schultze 


a. o. Professor der Zoologie an der Universität Jena. 
Mit 25 Tafeln in Heliogravüre und Lichtdruck, ı Karte und 286 Abbildungen im Text. 
—— Preis: 60 Mark. 


-—_— 


Inhalt: 


I. Teil. Die Küste und die Inseln. I. Kapitel. Die Faktoren der Küstengliederung. — 
II. Kapitel. Die Besiedelung der südwestafrikanischen Küste. — II. Kapitel. Die Tierwelt. 
II. Teil. Die Namib. IV. Kapitel. Die bestimmenden klimatischen Kräfte. — V. Kapitel. Die 
Namib-Landschaft. VI. Kapitel. Das Wasser und die Lebewesen der Namib. 
II. Teil. Das kleine Namaland. VII. Kapitel. Der Wechsel der Existenzbedingungen gegen 
die nördlichen Gebiete. — VII. Kapitel. Die Bastards. 
IV. Teil. Das innere Gross-Namaland. IX. Kapitel. Relief und Landschaft. — X. Kapitel. 
Das Klima des Gross-Namalandes. — XI. Kapitel. Namaländische Ortsnamen. — XII. Kapitel. 
Die Hottentotten. 
V. Teil. Die südliche Kalahari. XII. Kapite. Das Klima. — XIV. Kapitel. Die Landschaft 
Tier- und Pflanzenwelt. — XV. Kapitel. Die Eingeborenen der Süd-Kalahari. 
Anhang. 


Die Fauna Südwest-Australiens. 


Ergebnisse der Hamburger südwest-australischen Forschungsreise 1905 


herausgegeben von 


Prof. W. Michaelsen und Dr. R. Hartmayer. 


Band I, Lieferung 1: Reisebericht von -Prof. W. Michaelsen, Hamburg: und Dr. R. Hartmayer, Berlin. 1907. 
Preis: 4 Mark. 


„ 2: Oligochaeta von Prof. W. Michaelsen, Hamburg. Mit 2 lithographischen Tafeln, einer 
Kartenskizze und 34 Abbildungen im Text. 1907. Preis: 5 Mark. 

a" " 3: Copeognatha von Dr. Günther Enderlein, Stettin. Mit 6 Abbildungen im | x 

“u n 4: Ophiuroidea par Prof. R. Koehler, Lyon. Avec ıo Figures dans le texte. Preis: 

ee) H 5: Panorpata und Planipennia von Dr. H. W. van der Weele, Leiden. Mit| 1,50 Mark. 
ı Abbildung im Text. 

N 1: 6: Apidae, bearbeitet von J. D. Alfken. Bremen. \ Preis: 

Sal “ 7: Formicidae, bearbeitet von Prof. A. Forel, Chigny. | 2,50 Mark. 


DENKSCHRIFTEN 


DER 


NEDICINISCH-NATURWISSENSCHAFTLICHEN GESELLSCHAFT 


ZU 


JENA. 


SIEBENTER BAND. 


RICHARD SEMON, ZOOLOGISCHE FORSCHUNGSREISEN 
IN AUSTRALIEN UND DEM MALAYISCHEN ARCHIPEL. 


VIERTER BAND: MORPHOLOGIE VERSCHIEDENER WIRBELTIERE. 


MIT 5 TAFELN UND 62 ABBILDUNGEN IM TEXT. 


JENA, 


VERLAG VON GUSTAV FISCHER. 
1908. 


Frommannsche Buchdruckerei (Hermann Pohle) in Jena, — 3245 


Des ganzen Werkes Lieferung 33 


ZOOLOGISCHE 
 _PORSCHUNGSREISEN IN AUSTRALIEN 


UND DEM MALAYISCHEN ARCHIPEL 


MIT UNTERSTÜTZUNG DES HERRN 
DR. PAUL VON RITTER 
AUSGEFÜHRT IN DEN JAHREN 1891-1893 


VON 


PEOF. DR. RICHARD SEMON 


VIERTER BAND: MORPIOLOGIE VERSCHIEDENER WIRBELTIERR 


TO PRLIEFERUNG - 


Ernst Bresslau, Die Entwickelung des Mammarapparates der ‘Monotremen, 'Marsupialier‘. und einiger 
Placentalier. Ein Beitrag zur Phylogenie der Säugetiere. II. Der Mammarapparat des erwachsenen Echidna- 
Weibchens. IM. Entwickelung des Mammarapparates der Marsupialier, Insectivoren, Nagetiere, Carnivoren 

und Wiederkäuer i 


= MIT 11 TAFELN UND 130 FIGUREN IM TEXT 


"JENA 
VERLAG VON GUSTAV FISCHER 
1912 


Verlag von &ustav Fischer in Jena. 


Normentafeln zur Entwicklungsgeschichte der Wirbeltiere. 


In Verbindung mit 


Dr. Bles-Oxford, Dr. Boeke-Leiden, Holland, Prof. Dr. Brachet-Brüssel, Prof. 
Dr. B. Dean-Columbia University, New York, U.S.A., Prof. Dr. Albert 
C. Eyeleshymer-St. Louis, Mo., U.S.A., Prof. Dr. H. Fuchs-Strassburg, Dr. 
Glaesner-Strassburg, Prof. Dr. O. Grosser-Prag, Prof. Dr. B. Henneberg- 
Giessen, Prof. Dr. J. P. Hill, University College, University of London, Prof. Dr. 
Hubrecht-Utreeht, Prof. J. Graham Kerr-Glasgow, Prof. Dr. Ko psch- Berlin, 
Prof. Dr. Lubosch-Jena, Prof. Dr. P. Martin-Giessen, Prof. Dr. C. S. Minot- 
Boston, U.8.A., Prof. Dr. Nicolas-Paris, Prof. Dr. Nierstraß-Utrecht, Prof. Dr. 
Peter-Greifswald, Prof. Reighard-Ann Arbor, U.S.A., Dr. Sakurai - Fukuoka, 
Japan, Dr. Seammon-Haryard Medical-School, Boston, U.S.A., Prof. Dr. Semon- 
Prinz-Ludwieshöhe bei München, Prof. Dr. Sobotta-Würzburg, Prof. Dr. Soulie- 
Toulouse, Prof. Dr Tandler-Wien, Dr. Taylor-Philadelphia, U.S.A., Prof. Dr. 
Tourneux-Tonlouse, Dr. Voelker-Prag, Dr. James M. Wilson-St. Louis, 
Mo., U.S.A., 


herausgegeben von 
Prof. Dr. F. Keibel, LL. D. (Harvard), Freiburg i. Br. 


Heft I. Normentafel zur Entwicklungsgeschiehte des Schweines (Sus serofa 
domestieus). Von Prof. Dr. F. Keibel, Freiburg i. Br. Mit 3 lithogr. Tafeln. 
1897. Preis: 20 Mark. 

Heft II. Normentafel zur Entwieklungsgeschiehte des Huhnes (Gallus domesticus). 
Von Prof. Dr. F. Keibel und cand. med. Karl Abraham. Mit 3 lithographischen 
Tafeln. 1900. Preis: 20 Mark. 
Heft III. Normentafel zur Entwieklungsgeschichte des Ceratodus forsteri. Von 
Prof. Dr. Richard Semon, München. Mit 3 Tafeln und 17 Figuren im Text. 
1901. Preis: 9 Mark. 

Heft IV. Normentafel zur Entwieklungsgeschiehte der Zauneidechse (Lacerta 
agilis). Von Prof. Dr. Karl Peter in Breslau (jetzt in Greifswald). Mit 

4 Tafeln und 14 Figuren im Text. 1904. Preis: 25 Mark. 
Heft V. Normal Plates of the Development of the Rabbit (Lepus eunieulus L.). 
By Charles S. Minot and Ewing Taylor, Haryard Medieal-School Boston, Mass. 
With 3 plates and 21 figures in the text. 1905. Preis: 20 Mark. 
Heft VI. Normentafel zur Entwieklungsgeschiehte des Rehes (Cervus eapreolus). 
Von Dr. Tsunejiro Sakurai, Fukuoka (Japan). Mıt einem Vorwort von Prof. 
Dr. F. Keibel. Mit 3 lithographischen Tafeln und 1 Figur im Text. 1906. 
Preis: 20 Mark. 

Heft VII. Normentafeln zur Entwicklungsgeschiehte des Koboldmaki (Tarsius 
speetrum) und des Plumplori (Nyetieebus tardigradus). Von A. A. W. Hubrecht, 
Utreeht, und Franz Keibel, Freiburg i. B. Mit einem Vorwort von Franz Keibel. 
Mit 4 Tafeln und 38 Textfiguren. 1907. Preis: 20 Mark. 
Heft VIII. Normentafeln zur Entwicklungsgeschichte des Menschen. Von Franz 
Keibel, Freiburg i. Br., und Curt Elze, Halle a. S. Mit Beiträgen von Prof, 
Bromau-Lund, Prof. Hammar-Upsala und Prof. Tandler-Wien. Mit 6 Tafeln 
und 44 Fisuren im Text. 1908. Preis: 36 Mark. 
Heft IX. Normentafeln zur Entwicklungsgeschichte des Kiebitzes (Vanellus 
eristatus Meyer). Von Prof. 0. Grosser, Wien und Prof. 0. Tandler, Wien. 
Mit 3 Tafeln. 1909. Preis: 7 Mark 50 Pf. 
Heft X. Normal Plates of tle Development of Lepidosiren paradoxa and 
Protopterus annectens by J. Graham Kerr, University of Glasgow. With 

1 figure in the text and 3 plates. 1909. Preis: 10 Mark. 
Heft XI. Normal Plates of the Development ol Necturus maeulosus. By 
Albreeht C. Eycleshymer and James M. Wilson, St. Louis University, St. Louis Mo., 
U.S.A. With 3 plates. 1910. Preis: 12 Mark. 
Heft XII. Normal Plates of the Development ol Squalus acanthias. By Richard 
E. Seammon, Harvard medical school, Boston, Mass. U. S. A. With an Introduction. 
Charles S. Minot, Harvard medical school, Boston, Mass. U. S. A. With 4 Plates 
and 26 Figwces in the Text. 1911. Preis: 30 Mark. 


. . Von Prof. Dr. Freih. Gustav von Düben. Herausgegeben 
Crania Lapponica. von Prof. Dr. €. 6. Santesson. Mit einem Vorwort von 
Prof. Dr. @. Retzius. 1911. Preis: 30 Mark. 


Ein posthumes, vom Verfasser nicht vollendetes Werk erscheint hier mehrere 
Jahre nach seinem Tode, weil die Herausgabe infolge des hervorragenden Wertes 
dieser Veröffentlichung sich empfiehlt. Es enthält 22 große Foliotafeln in Stein- 
druck mit Abbildungen von Lappenschädeln in natürlicher Größe, nebst kurzem Text 
in englischer Sprache und Tabellen von Messungen an denselben Schädeln. 

Von diesem Werke, dessen Tafeln schon vor etwa drei Dezennien gedruckt 
wurden, konnte nur eine beschränkte Anzahl unbeschädigter Exemplare hergestellt 
werden. Da die Originalschädel bei einer Feuersbrunst ım anatomischen Museum 
des Carolinischen Instituts zu Stockholm fast alle zerstört worden sind, so ist hier 
ein seltenes, ja unwiederbringliches Material wenigstens in wissenschaftlich genauer 
bildlicher Wiedergabe erhalten geblieben. Bei dem hohen anthropologisch-ana- 
tomischen und ethnographischen Interesse, welches dem eigentümlichen Lappenvolk 
mit Recht entgegengebracht wird, werden daher dıese Tafeln von den Anatomen, 
Anthropologen, Ethnographen, Historikern und Zoologen wegen ihres hohen Wertes 
geschätzt werden, 

Die Tafeln mit dem Text werden nun, soweit sie hinreichen, zu einem Preis 
von 30 Mark angeboten. 


in den freien Gliedmassen der Wirbeltiere, 
Der Aufbau der Skeletteile Untersuchungen an urodelen Amphibien. Von 


Dr. H. von Eggeling, a. o. Professor und Prosektor an der anatom. Anstalt der 
Universität Jena. Mit 4 lithographischen Tafeln, 147 Figuren im Texte. 1911. 
Preis: 16 Mark. 
Die Kenntnis von einzelnen Punkten aus der allgemeinen Lehre vom Aufbau 
der knöchernen Skeletteile ist eine ungenügende und auch in der umfangreichen 
Literatur ist noch keine ausreichende Belehrung darüber zu finden. Dies veranlaßte 
die jetzt vorliegenden Untersuchungen, die bei den Urodelen begonnen wurden. 
Hier bereits ergaben sieh so wichtige Aufklärungen bezüglich der aufgestellten 
Kragen, daß der Verfasser es als berechtigt ansehen durfte, die gewonnenen Ergeb- 
nisse in selbständiger Form vorzulegen. Von einer beabsichtigten Ausdehnung der 
Untersuchungen auch auf die einzelnen Gruppen der höheren Wirbeltiere sind noch 
mancherlei interessante Ergebnisse für diese Fragestellung zu erwarten. Zoologen 
und Anatomen werden deshalb mit besonderem Interesse diese Veröffentlichung 
aufnehmen. 
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Professor Dr. Ernst Bresslau. 
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15 No. I dieser Untersuchungen (1907) hatte ich dem Wunsche Ausdruck gegeben, das bereits 
von KLAATSCH (1895) bearbeitete Echidna-Bruttaschenmaterial der Semon’schen Sammlung noch einmal 
zu untersuchen. Anlass dazu hatte die Feststellung geboten, dass beim Ameisenigel während der Ent- 
wickelung Mammartaschen nicht auftreten, und dass wahrscheinlich alle Bildungen, die bisher unter diesem 
Namen als morphologisch und physiologisch bedeutungsvolle Einrichtungen des Mammarapparates von 
Echidna beschrieben worden sind, nichts weiter als Folgezustände der periodischen Evolution von Brut- 
tasche und Mammardrüsen darstellen. Auch die Angaben von KLAATSCH (1895) waren von mir in diesem 
Sinne gedeutet worden. KLAATSCH hatte an dem SEmon’schen Material deutlich die Existenz der 
Mammartaschen beobachten zu können geglaubt und damit seine Hypothese über die Entstehung des 
Brutbeutels aus den Mammartaschen zu stützen versucht. Demgegenüber hatte schon BoNNET (1898) ein- 
gewandt, dass KLAATSCH möglicherweise Marsupialreste und Mammartaschen nicht genügend auseinander- 
gehalten habe und „vielleicht auch durch den Erhaltungszustand seines Materials, ausgeschnittener und 
damit der Verrunzelung ausgesetzter Hautstücke, getäuscht worden“ sei. 

Sicherheit hierüber war jedoch lediglich durch eine Nachuntersuchung des Originalmaterials zu 
gewinnen, das KLAATSCH zu seinen Beobachtungen gedient hatte. Dass sie sich verwirklichen liess, war mir 
zugleich deswegen werthvoll, weil sich mir damit Gelegenheit bot, die Bildung der Bruttasche erwachsener 
Echidna-Weibchen auch noch von anderen Gesichtspunkten aus studiren zu können. Neben dem Verhalten 
der Drüsenfelder im fertigen Zustande interessirte mich besonders die Frage, wie sich das Incubatorium !) 
der säugenden Weibchen zu der bei den Jungen angelegten, dann aber wieder verstreichenden Brut- 
tasche verhält, und welche Momente die wiederholte Rück- und Neubildung dieses Organs veranlassen. 
Neben der Mammartaschenfrage werden diese beiden Punkte in besonderen Abschnitten der vorliegenden 


Arbeit zur Besprechung gelangen. 


Mammartaschenfrage. 


Das Material, das von KLAATscH bearbeitet worden war, hatte aus Bauchhautstücken von nicht 
weniger als 34 Echidna-Weibchen bestanden. Der grösste Theil dieser werthvollen Präparate — einige 
20 Bruttaschen — wurde auch mir zur Verfügung gestellt. ıg davon waren vollständig erhalten, von 
einigen weiteren lagen nur Stücke vor. 

KLAATscH hatte die Mehrzahl der von ihm untersuchten Objecte mit lateinischen Buchstaben 
bezeichnet und auf diese Weise die einzelnen Befunde in seiner Arbeit kenntlich gemacht. An den mir 
zugegangenen Präparaten war allerdings die alte Etiquettirung gänzlich defect geworden. Nach der 

1) Wie ich vor kurzem (BRESSLAU IgIo) auseinandergesetzt habe, empfiehlt es sich, die bisher für Monotremen und 
Marsupialier promiscue angewandten Ausdrücke: Beutel (Marsupium) und Beutelschliessmuskel (Sphincter marsupii) auf die 


letztere Gruppe zu beschränken, für die entsprechenden Organe der Monotremen aber die Ausdrücke: Bruttasche (Incubatorium) 
und Bruttaschenschliessmuskel (Sphincter incubatorii) zu gebrauchen. 
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Beschreibung von KrAATscH gelang es jedoch leicht, die meisten von ihnen wiederzuerkennen und 
insbesondere alle Belegstücke zu den Text- und Tafelfiguren seiner Arbeit herauszufinden. Die mir 
überlassenen Objecte bildeten das gesammte Untersuchungsmaterial, das von KLAATSCH in seiner 
Arbeit verwerthet wurde. Der übrigen Bauchhautstücke (ca. ein Dutzend), die mir nicht vorlagen, thut 
KLAATSCH in seiner Arbeit keine Erwähnung, vermuthlich weil sie, von nicht lactirenden Weibchen stammend, 
keine Taschenbildungen und daher nichts Bemerkenswerthes aufwiesen. 

Bei den hier zu besprechenden Bauchhautstücken habe ich der Einfachheit halber die ihnen von 
KLAATSCH gegebene Bezeichnung beibehalten und auf neuen Etiquetten vermerkt, soweit ihre sichere Identi- 
fieirung möglich war (Objecte D, E,H,K,N, 0, 0, V, Y, Z). Die von KLAATscH auf seiner Taf. XV, Fig. 14 
und Fig. 16 bezw. Textfig. 2 abgebildeten Objecte, zu denen Buchstabenbezeichnungen nicht angeführt 
werden, habe ich mit den Buchstaben C und B signirt. Die übrigen Stücke, die von KLAATSCH nur kurz 
beschrieben oder überhaupt nicht erwähnt werden, oder bei deren Identificirung ich zweifelhaft war 
(Object I=Z,?, Object II=A?), habe ich — um die Bezeichnung als von mir herrührend zu charakteri- 
siren — mit römischen Zahlen numerirt. ; 

Die Literatur zur „Mammartaschenfrage“ habe ich bereits in meiner früheren Arbeit (BRESSLAU 1907) 
und ausserdem vor kurzem in einem zusammenfassenden Referat über den Mammarapparat (BRESSLAU IQIO) 
besprochen. Es genügt daher wohl, auf diese Ausführungen hinzuweisen. Auch die näheren Mittheilungen 
von KLAATSCH über seine Einzelbefunde an den von ihm vor mir untersuchten Präparaten stelle ich 
hier nicht noch einmal zusammen, weil sie sich schon in Band II dieses Sammelwerkes finden 
(KLAATSCH 1895). Wer unsere Beobachtungen zu vergleichen wünscht, den bitte ich KLAATScH’s Arbeit 
selbst zur Hand nehmen. Da es sich hier und dort um die gleichen, in identischer Weise bezeichneten 


Präparate handelt, wird das Auffinden der einander entsprechenden Angaben keine Schwierigkeiten bereiten. 


Statt die Befunde an den 19 in toto erhaltenen Bauchhautstücken,. die mir vorlagen, einzeln zu 
beschreiben, stelle ich sie in der folgenden Tabelle (S. 633) zusammen, die einen rascheren Ueberblick über 
die beobachteten Verhältnisse gestattet. Soweit es möglich ist, bediene ich mich dabei zahlenmässiger 
Daten, über deren Gewinnung allerdings einige Bemerkungen vorausgeschickt werden müssen. 

Zunächst ist zu beachten, dass es sich bei den Untersuchungsobjecten um aus der Bauchhaut heraus- 
geschnittene Stücke handelt, die seit mehr als 15 Jahren in Gläsern, eins auf das andere gepackt, auf- 
bewahrt worden sind. Dabei waren sie natürlich den mannigfachsten Druckwirkungen ausgesetzt, die sich 
besonders bei den Stücken unangenehm bemerkbar machen, deren Härtung in nicht ganz normaler Lagerung: 
erfolgte. So haben sich bei den einzelnen Stücken mancherlei Deformationen fixirt, die vor der Unter- 
suchung jedesmal erst redressirt werden müssen. 

Da hierbei das subjective Ermessen des Untersuchers eine nicht unwesentliche Rolle spielt, können 
die Zahlenangaben der Tabelle nur als Annäherungswerthe gelten, einen Anspruch auf absolute Genauigkeit 
aber nicht erheben. Das gilt sowohl von den Daten, die die Tiefe der Bruttasche betreffen, wie von den 
Maassverhältnissen des Bruttaschenfeldes. Ein anderer Untersucher wird vielleicht um einige Millimeter 
abweichende Zahlen erhalten. Das allgemeine Resultat der Messungen wird jedoch dadurch nicht verändert. 

Unter Bruttaschenfeld verstehe ich das Feld der Bauchhaut, das von den als Sphincter incubatorii 
zu bezeichnenden Grenzbündeln des Panniculus carnosus umschlossen, selbst aber hautmuskelfrei ist. 
Gemessen wurden seine Dimensionen stets mit dem Zirkel; dabei wurden die Bauchhautstücke zuvor in 


Präparirschalen mit Stecknadeln aufgespannt, derart, dass sie die behaarte Seite der Unterlage, die innere 
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cutane Fläche, woran die Hautmusculatur und die Mammardrüsen bereits aus Anlass der früheren Unter- 
suchungen frei präparirt waren, dem Beschauer zukehrten. Mit dieser Befestigung wurde jedesmal der 
Versuch verbunden, den die Bruttasche zwischen sich fassenden Sphincterbündeln ihre ungefähr normale 
Lagerung. wiederzugeben. Eine Messung der Stücke aus freier Hand, ohne vorherige Aufspannung, erwies 


sich bei der Verzerrung und Verrunzelung der meisten Objecte als undurchführbar. 


| 
Craniale Rechte 
Boch en Durch- Mammar- 
No. | nung des Bruiaseis Be Hechtung Drüsenfelder 2) Es Bemerkungen 
Objekts ungefähre Tiefe _ at des Länge:Höhe 
= = Sphincter : Dicke 
ın mm | incubatorii in mm 
I H fehlt 27:? fraglich |links flach, rechts| 7:4:2 
leicht erhaben 
2 I(Z)?) | ıo mm 35.255 deutlich |fast flach | 20:11:8 
3 I(A | I 30:50 " \ eingezogen | 22232836 
4 N | 1) 35:50? defekt tief eingezogen 2100170214 
5 E TOW,, 36:552 » fast flach 34:16:6 
6 [0) rose, 30:50 deutlich |erhaben, aber als | 31:15:7 
Ganze in Gruben zu-| 
rückgezogen 
7 V I 33:532 defekt rechts flach, links ein- | 28:10:7 
E gezogen 
8 Q 20 27:50? = eingezogen 20:10:5 |Sehr geringe Entwickelung der 
Mammardrüsen 
9 zZ 20 39:55? 5 links flach, rechts ein-| 28: 15:11 
I gezogen 
10 III 20m 35:50? en stark erhaben 29:17:8 |In rechte Mammardrüse ein- 
tretende Sphincterfasern 
11 IV 200, 32:50 deutlich |eingezogen, links be-| 30:16:7 |dgl., aber links 
sonders tief 
12 V 200 30:40? defekt wie bei No. 6 2:18:8 
13 VI 20, 30:40? s eingezogen 26:19:7 
14 VII Zu 30:44 deutlich > 26:18:6 
15 © durch einen | 27?:38? defekt erhaben 26:15:11 
Längsschnitt 
halbiert 
16 D 25 mm 2] deutlich |rechtstiefeingezogen, | 34:20:5 
links flach 
j 17 Y ZB, 27:32 R rechts flach, links ein-| 34:20:11 \Incubatorium auf der Höhe der 
1I \ gezogen Entfaltung 
18 VIII Sen 26:36 9 leicht eingezogen 45:23:10 |dgl. 
II 19 K flach, 5 mm 35:40? defekt stark erhaben 55:25:15 |Bruttasche wieder rückgebildet 


Unter Breite des Bruttaschenfeldes ist der grösste transversale Abstand zwischen den beiderseitigen 
Grenzbündeln des Hautmuskels zu verstehen, unter Länge der in der Längsrichtung des Körpers gemessene 
Abstand zwischen der cranialen und caudalen Durchflechtung der Sphincterbündel (s. Taf. XXX VI, Fig. ı Sph). 
Da die gegenseitige Durchkreuzung der beiderseitigen Hautmuskelgrenzbündel bei Echidna cranial bisweilen 
wenig intensiv ausgeprägt ist, und eine Anzahl der Bauchhautstücke in dieser Gegend sei es bei der 
Excision, sei es bei der späteren Präparation entstandene Defecte der Hautmusculatur aufweisen, liess sich 
die Länge in einzelnen Fällen nicht ganz genau messen. Eine ungefähre Feststellung des vorderen 
Bruttaschenfeldrandes war aber auch bei diesen Objecten fast immer möglich, wenn man auf die Reste der 
erhalten gebliebenen Hautmuskelbündel achtete. Die auf diese Weise erhaltenen Zahlen sind in der Tabelle 
mit einem Fragezeichen versehen. 

1) KLAATSCH erwähnt auf p. 173 seiner Arbeit (1895) zwei verschiedene Bauchhautstücke als Object Z. Ich habe 


diese Bezeichnung für das eine von ihnen, das KLAATSCH auf Taf. XV, Fig. 10 abgebildet hat, beibehalten (No. 9 der Tabelle), 
das andere dagegen, dessen Identificirung mit Object I (No. 2 der Tabelle) weniger sicher ist, Z, benannt. 
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Hinsichtlich der Dimensionen der Mammardrüsen unterscheide ich mit KLAATSCH (1895, p. 168) als 
Länge den grössten in cranio-caudaler Richtung durch den Drüsenkörper gelegten Durchmesser, als Höhe 
den Abstand vom Drüsenfeld zum lateralen, convexen Rand der Drüse, als Dicke ihren grössten ventro- 
dorsalen Durchmesser. Auch bei der Bewerthung dieser Maasse ist dem offenbar sehr wechselnden Er- 
haltungszustand der Drüsen Rechnung zu tragen. Bei einzelnen Objecten erscheinen die Mammardrüsen 
stark abgeplattet, bei anderen wieder ist ihre Höhe oder Länge verkürzt, bei entsprechender Vergrösserung 
ihrer Dicke. Bisweilen ergeben auch die beiden Mammardrüsen des gleichen Stückes, obwohl sie ihrem 
gesammten Habitus nach immer ungefähr die gleiche Ausbildung zeigen, recht verschiedene Maasse. Nichts- 
destoweniger ist allemal die allgemeine Höhe der Mammardrüsenentfaltung aus diesen Zahlen gut zu 
erkennen. Weil es zur Charakterisirung genügt, habe ich immer nur die an der rechten Mammardrüse 
gewonnenen Maasse in der Tabelle eingetragen. 

Wie die dritte Längsspalte der Tabelle lehrt, besitzen 18 der untersuchten Bauchhautstücke eine Brut- 
tasche, also alle mit Ausnahme von Object H (No. ı der Tabelle), das, wie schon KLAATSCH bemerkt, nach 
den geringen Dimensionen seiner Mammardrüsen zu schliessen, offenbar von einem ganz jugendlichen 
Weibchen stammt. Die Haut des Bruttaschenfeldes zeigt hier die gleiche Beschaffenheit wie das übrige 
Bauchintegument, nur dass sie natürlich durch das Fehlen der Hautmusculatur charakterisirt ist. Taschen- 
bildungen sind nicht wahrzunehmen. 

Alle anderen Objecte dagegen entsprechen durch den Besitz eines Incubatoriums dem Berichte 
SEMonN’s (1894), dass die von ihm gesammelten Echidna-Weibchen die Bruttasche „in allen Phasen ihres 


Auftretens, Bestehens und Verstreichens“ erkennen liessen. Demgemäss lassen sie sich in 3 Gruppen an- 
D PP 


ordnen, von denen die erste No. 2—16, die zweite No. 17 und 18, die dritte No. ı9 der Tabelle umfasst. 


Die erste, durch weitaus die meisten Stücke repräsentirte Gruppe veranschaulicht die Entstehung der 
Bruttasche beim erwachsenen Weibchen, Gruppe II zeigt das Incubatorium auf der Höhe seiner Ent- 
faltung, Object K (No. 19) endlich liefert als einziger Vertreter der Gruppe III ein Beispiel für die Rück- 
bildung der Bruttasche. In den Dimensionen seines Incubatoriums ähnelt dieses Object durchaus manchen 
Stücken der Gruppe I. Für seine richtige Zuordnung ist jedoch ein unzweideutiges Kriterium vorhanden: 
der Entwickelungsstand seiner Mammardrüsen. Wie seit SEMon bekannt, ist das Säugegeschäft bei Echidna 
nicht beendet, wenn das Junge aus dem Incubatorium entlassen wird. Mit der Involution der Bruttasche 
ist daher nicht gleichzeitig auch die Rückbildung der Mammardrüsen verbunden; sie zeigen vielmehr 
gerade um diese Zeit ihre stärkste Entfaltung. Die vorletzte Längsspalte der Tabelle liefert dafür den 
zahlenmässigen Beweis. 

Die Feststellung, dass ich bei allen 18 Objecten ein Incubatorium und nichts als 
ein solches finde, auch da, wo KLAATSCH an seiner Stelle das Vorhandensein zweier 
oder nur einer einzigen Mammartasche beschreibt, trifft bereits den Kernpunkt der ganzen 
Mammartaschenfrage: die „Mammartaschen“ Kraatsch’s können danach nur Bildungen darstellen, in 
denen ich die Bruttasche selbst oder Theile von ihr erkenne. 

Dass wir beide die gleichen Bildungen in so verschiedener Weise deuten, hat seinen Grund darin, 
dafs KraATscH seiner Beschreibung der Bauchhautstücke den Befund zu Grunde legt, den sie zur Zeit 
darbieten, ohne ihrer Deformierung Rechnung zu tragen. Unter der Deformirung hat aber jeweils das 
Incubatorium, als der besonders zur Druckverunstaltung disponirte Theil der Objecte, am meisten gelitten. 
Daher ist es fast immer entstellt und bisweilen soweit unkenntlich geworden, dass es erst nach Reposition 
der verlagerten Theile wieder in Erscheinung tritt. 
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Ich möchte die Art der Deformationen, die die Bauchhautstücke betroffen haben, zunächst an der 
Hand einiger Schemata erläutern und dabei von Objecten mit völlig ausgebildeter Bruttasche ausgehen. 
Textfig. 1 und 2 stellen unter Beiseitelassung der Drüsenfelder und Mammardrüsen Querschnitte durch ein 
Incubatorium dar, das sich, wie etwa Object Y (No. 17 der Tabelle), im Stadium der „höchsten Vollendung“ 
(KLAATScH) befindet. Von den Bildern giebt Textfig. 2 das zur Zeit thatsächlich vorliegende, Textfig. ı das 
reconstruirte Verhalten wieder. Dass letzteres dem normalen Zustand entspricht, unterliegt wohl keinem 


Zweifel. Eine Bruttasche in dem durch einen in dorsoventraler Richtung (Pfeil a) wirkenden Druck com- 


Fig. 1. Fig. 2. 


Fig. I. Querschnitt durch eine vollentwickelte Bruttasche. 
Fig. 2. Querschnitt durch eine vollentwickelte, aber deformierte Bruttasche. — Spk Sphincter incubatorii. 


primirten Zustande der Fig. 2 würde überhaupt nicht als Behälter für das Ei oder für das Junge dienen 
können. Wie Textfig. 2 zugleich lehrt, wird die voll entfaltete Bruttasche durch die Zusammendrückung 
nicht so weit entstellt, dass ihr der Charakter als Incubatorium verloren geht. Auch pflegen dabei 
keine Verfaltungen aufzutreten, die die Existenz von Mammartaschen vortäuschen könnten. So erklärt 
sich die Angabe von KLAATScH, dass bei den Stücken mit voll entwickelter Bruttasche die paarige 
Entstehung des Incubatoriums aus den Mammartaschen nicht mehr zu erkennen ist. Die Objecte der 


Gruppe II (No. 17 und 18) weisen daher auch nach KraATscH keine Mammartaschen auf. 


Anders liegt die Sache bei den Stücken der Gruppe I!). Hier, wo die Bruttasche noch nicht die 
Entfaltung erreicht hat, wie in Gruppe II, werden die Druckwirkungen sich in differenter Weise äussern. 
Zur Erläuterung stelle ich zunächst wieder einen schematischen Querschnitt voran, der dem reconstruirten 
normalen Zustande etwa der Objecte V,Z, III und IV (No. 7, 9—ıı) entsprechen könnte (Textfig. 3). Der 
Querschnitt zeigt, dass sich die schwächere Entfaltung des Incubatoriums nicht nur in seiner geringeren 
Tiefe äussert, sondern auch in einer bedeutenderen Weite des Bruttascheneinganges: sein Querdurchmesser 
(aa) kommt infolgedessen dem Querdurchmesser der Bruttasche selbst (bb) an Länge mindestens gleich, 


ein Verhalten, dessen Bedeutung später noch zu besprechen sein wird. 


Erfolgt jetzt wieder eine Abplattung in dorsoventralen Richtung (Pfeil a), so wird daraus etwa der 
in Textfig 4 wiedergegebene Zustand resultiren. Infolge der Weite des Bruttascheneinganges und der 
geringeren Ausmessungen des Incubatoriums selbst ist es nicht möglich, dass sich die Bruttaschenhaut 
jederseits unterhalb des Sphineterquerschnittes fängt (vgl. Textfig. 2**) und demgemäss den Taschenzustand bei 
der Zusammendrückung fixirt. Die Mitte der Bruttasche wird sich vielmehr zusammenfalten, dadurch vor- 
wölben und auf diese Weise einen medianen Längswall („Mittelwulst“, KrAaATscH) bilden. Dieser zerlegt 


das Incubatorium in 2 Abteilungen, deren laterale Ränder die Bruttaschenfalten darstellen. (Vgl. KLAATSCH 


ı) Mit Gruppe III brauchen wir uns hier nicht näher zu beschäftigen. Sie wird in meinem Material nur durch das 
einzige Object K (No. 19) vertreten und KLAATSCH erwähnt bei seiner Beschreibung dieses Stückes nichts von Mammartaschen. 
Ich habe selbstverständlich keine derartigen Taschenbildungen daran gefunden. 
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Taf. XV, Fig. 16.) Wer diesen Zustand als normal ansieht, wird also „in dem sogenannten Marsupium 
die Mammartaschen wiederfinden“, die beide „zur Herstellung eines Brutbehälters zusammenwirken“ 
(Object A, ©, V, N, D, KraartscH). — Ist die Bruttasche noch schwächer ausgebildet, hat sie sich noch 


nicht so weit entfaltet, als es das Schema der Textfig. 3 zeigt, so wird sich der durch die Aufwölbung des 


Fig. 3. Fig. 4. 


Fig. 3. Querschnitt durch eine noch nicht zu voller Entfaltung gelangte Bruttasche. 

Fig. 4. Dieselbe Bruttasche wie in Textfig. 3, aber in deformiertem Zustande (Querschnitt). 
Bruttascheninneren entstehende Mittelwall ganz zur Höhe der umgebenden Bauchhaut erheben können 
(Textäig. 5) und damit das Incubatorium scheinbar ganz verschwinden. Dieses wird dann zwei getrennten 
Längsrinnen Platz machen, deren laterale Ränder natürlich gleichfalls an die Bruttaschenfalten geknüpft 
sind und demgemäfs infolge des caudal stärker ausgeprägten Sphincterschlusses cranial di-, caudal 
convergiren. Solche Fälle können dann einen „Zustand zweier gesonderter Mammartaschen“ vortäuschen, 
während es sich thatsächlich nur um die Deformation eines schwach ausgeprägten Incubatoriums 
handelt (Object E, Taf. XV, Fig. 9, KraAtsch),. — Wiederum verschieden wird sich die Miss- 


bildung einer Bruttasche von der Art der in Textfig. 3 gezeichneten gestalten, wenn ihre Kompression nicht 


Fig. 5. . Fig. ©. 

Fig. 5. Querschnitt durch eine im Beginn der Entwicklung begriffene, deformierte Bruttasche. 

Fig. 6. Durch schiefen Druck (Pfeil b) deformierte Bruttasche des Stadiums der Textfig. 3 (Querschnitt). 
in genau dorsoventraler, sondern in schiefer Richtung erfolgt. Würde der Druck beispielsweise von links her 
einwirken (Textfig. 6, Pfeil b), so würde die linke Bruttaschenfalte dadurch ganz zum Verstreichen gebracht und 
das Incubatorium in Gestalt einer Hautduplicatur unter den rechten Randwall der Bruttasche verlagert werden, 
wie es Textfig. 6 veranschaulicht. Das Umgekehrte würde bei schief von rechts her erfolgendem Druck 
eintreten. Wird in einem solchen Falle die Deformation verkannt, so kann der äussere Befund allein den 
Anschein erwecken, als ob nur eine Mammartasche vorhanden sei und „zur Herstellung eines Brut- 
behälters genüge‘“ (Object Z, Taf. XV, Fig. 10, KLAATsch). 

Die soeben geschilderten Deformationstypen stellen nun keineswegs bloss Constructionen dar, Ver- 
suche, überall eine Bruttasche zurecht zu schematisiren, auch dort, wo sie sich an den Bauchhautstücken 
nicht ohne weiteres erkennen lässt, sondern existiren in Wirklichkeit. 

Der Nachweis hierfür wird dadurch erbracht, dass sich die Deformirung, der die Bauchhautstücke 
ausgesetzt waren, nicht nur im Unkenntlichwerden der Bruttasche, sondern vielfach auch in einer Ver- 
lagerung der Mammardrüsen äussert. Diese ist aber stets leicht und sicher zu constatiren, da die 
normalen, charakteristischen Lageverhältnisse der Mammardrüsen seit Owen, ihrem Entdecker, genau bekannt 
sind. Ich schildere sie im Folgenden mit den eigenen Worten KLAATSCH’s und verweise dazu auf Fig. I, 


Taf. XXXVI, die das Gesagte gut illustrirt: „Die Drüse stellt ein ovoides Gebilde dar, welches vom Drüsen- 
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felde aus sich mit einem schmalen Stiel anhebt und sich dann sehr stark verbreitet (Fig. 1 @l.mamm.). Die 
Mündungspartie ist immer medial, der Drüsenkörper lateral gelagert. Dieser schiebt sich so zwischen 
Bauchhautmuskel und tiefe Bauchmusculatur ein, dass wir an ihm eine vordere laterale und eine hintere 
mediale Fläche unterscheiden können. Lateral haben wir einen convexen Rand..... Allen Objecten gemein- 
sam ist das Verhalten der Drüsen und des Drüsenfeldes zum Bauchhautmuskel ..... Nach der Seite zu weichen 
die Muskelfaserzüge in weitem Bogen auseinander und decken hier die vordere laterale Fläche der 
Mammardrüsen.“ 

Diese laterale Ausbreitung des Mammardrüsenkörpers dorsal von den Randbündeln des Sphincter in- 
cubatorii ist ein völlig constantes Merkmal. Sie beginnt sich schon während der Entwickelung der Mammar- 
drüsen auszubilden (BREssLAU 1907, Taf. XXIX, Fig. ıı) und kann daher als einfaches topographisches 
Kriterium zur Beurtheilung normaler oder abnormer Lageverhältnisse dienen. 

Wie steht es nun in dieser Beziehung mit den hier zur Untersuchung vorliegenden Bauchhautstücken ? 

Als Antwort folge die genauere Beschreibung von Object Z (No. 9 der Tabelle), bei dem nach 
KLAATSCH ausschliesslich die rechte Mammartasche als Brutbehälter functioniren soll, ein Fall „von 
der allergrössten Bedeutung“, der „alle Zweifel an der Exactheit der Owen’schen Beobachtung hinfällig‘) 
macht. Fig. 2 der Taf. XXXVI zeigt die Ventralansicht dieses Bauchhautstückes in ihrem jetzigen Zustande 
(Photogramm in natürlicher Grösse, vgl. dazu KLaatsc#’s Fig. Io, Taf. XV). Wie man sieht, liegt hier das 
linke Drüsenfeld (Dr) ganz frei zu Tage, während das rechte in einer tiefen, in charakteristischer Weise von 
cranial und lateral nach caudal und medial verlaufenden Falte verborgen ist, der rechten Mammartasche 
KLAATScH’s. 

Liegen hier nun normale Verhältnisse vor? Um dies zu erfahren, drehen wir das Stück, ohne 
sonst an ihm irgend etwas zu verändern, um und betrachten seine den freipräparirten Sphincter 
incubatorii und die Mammardrüsen zeigende Kehrseite (Fig. 3, Taf. XXXV]). Alsdann stellt sich heraus, 
dass zwar die rechte Mammardrüse annähernd normal gelegen ist, die linke (Gl. mamm.) aber nicht. 
Während bei der rechten Mammardrüse der convexe Rand in normaler Weise lateralwärts gerichtet ist, 
schaut er bei der linken medianwärts. Während rechts die Ventralfläche der Drüse dem Sphincter 
incubatorii anliegt, ruht links der ganze Drüsenkörper auf dem hautmuskelfreien Bruttaschenfelde. Die 
linke Mammardrüse ist also aus ihrer ursprünglichen Lage unterhalb der lateralen Randbündel des Brut- 
taschenschliessmuskels um fast 180° medialwärts herumgeklappt worden, wobei ihr zum Drüsenfeld 
ziehender Stiel als Drehpunkt diente. Es ist dies der Typus des vorhin am Beispiel der Textfig. 6 erläuterten 
Deformationsfalles, der somit nicht bloss eine schematische Construction bedeutet! 

Wie sieht nun das Stück aus, wenn man die linke Mammardrüse wieder in ihre normale Lage 
zurückbringt und also den regulären Situs, den Tafelfig. ı veranschaulicht, wieder herstellt. Das Object 
liefert damit die Probe auf das Exempel. Sowie man den Drüsenkörper lateralwärts herumklappt, verlässt 
die durch den schief von links her wirkenden Druck nach rechts verlagerte Hautduplicatur der angeblichen 
rechten Mammartasche ihre asymmetrische Lage. Betrachtet man jetzt die Ventralansicht (Fig. 4, Taf. XXXV]), 
so zeigt sich, dass damit die „rechte Mammartasche“ als solche verschwunden ist und sich in ein ganz 
symmetrisches und bereits relativ geräumiges Incubatorium verwandelt hat. 

Was ich an diesem Stück des Näheren ausgeführt habe, gilt mutatis mutandis auch für alle übrigen 
Objecte. Immer lässt sich ihr jetziger Zustand mit Sicherheit auf den einen oder den anderen der vorhin 
erörterten Deformationsfälle zurückführen. Ueberall handelt es sich nur um mehr oder weniger unvoll- 


ständig entwickelte Bruttaschen; die vermeintlichen Mammartaschen aber existiren nicht. 


ı) Im Original gesperrt. 
2*+ 
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Verhalten der Drüsenfelder im fertigen Zustande. 


Wie schon KLAATSCH angegeben hat, zeigen die Drüsenfelder bei den vorliegenden Bauchhaut- 
stücken ein sehr wechselvolles Bild. Neben flachen Drüsenfeldern, die ganz im Niveau der Bruttaschenhaut 
liegen, finden sich solche, die deutlich erhaben, und andere, die mehr oder minder tief eingezogen sind 
(vgl. die drittletzte Längsspalte der Tabelle p. 633). Die Einziehung erscheint bei einzelnen Objecten nicht 
nur als „eine leichte Vertiefung“, wie KLAATSCH angiebt, sondern als eine sehr deutliche Grube (Textfig. 8). 

Die Erhebung des Drüsenfeldes fällt nach KLAATSCH keineswegs mit einer besonders voluminösen 
Entfaltung der Bruttasche zusammen. Vielmehr findet er „diese Anfänge einer Zitzenbildung‘“ gerade an 
Objecten, „welche offenbar der jedesmal zwischen den Brunstperioden sich vollziehenden Rückbildung des 
Beutels entgegengehen“ (Object K, No. 19). Dass sich die starke Ausprägung der „Zitzen“‘ mit der Ver- 
grösserung der Drüsen combinirt, ist ihm ein wichtiges Zusammentreffen, geeignet, einen Hinweis auf die 
physiologische Bedeutung dieser „Warzen“ zu liefern. Da bei Echidna das aus dem Incubatorium entlassene 
Junge von der Mutter zunächst noch eine Zeitlang gesäugt wird, unterliege es keinem Zweifel, „dass mit 
dieser Brutpflege die starke Erhebung der Warzen zusammenhängt, womit ja auch gut der gleichzeitig 
rudimentäre Charakter des Beutels stimmt. Zu einem ‚Ansaugen‘ wird es freilich nicht kommen, aber 
immerhin wird die Thätigkeit des Jungen beim Sauggeschäft den Factor darstellen, der die Anfänge von 
Zitzenbildungen hervorgehen lässt.‘ 

Hierzu habe ich zu bemerken, daß allerdings keinerlei Zusammenhang zwischen der Erhebung der 
Drüsenfelder und der Entfaltung der Bruttasche besteht; ebensowenig aber finde ich eine Beziehung dieser 
Erhebungen zu dem Ausbildungsgrade der Mammardrüsen. Object III (No. Io der Tabelle) zeigt beispiels- 
weise schön erhabene Drüsenfelder bei relativ mässig entwickelten Mammardrüsen. Die Erhebungen geben 
hier denen von Object K kaum etwas nach, obwohl sich die Drüsenmassen wie 29X 17x38 zu 
55 X 25 x 15 mm verhalten. 

Dazu kommt, dass sich bei einer ganzen Anzahl der Bauchhautstücke (Object V, Z, D, Y) die 
zusammengehörigen Drüsenfelder verschieden darstellen und gleichzeitig zwei Zustände, auf der einen 
Seite den eingezogenen, auf der anderen den flachen bis erhabenen, präsentiren. HECK (1908) beobachtete 
ferner im Berliner zoologischen Garten an einem säugenden Zchidna-Weibchen, dessen Incubatorium sich 
auf etwa dem gleichen Stadium wie bei Object K befand, dass die für gewöhnlich warzenförmig erhobenen 
Drüsenfelder sich plötzlich gleichsam zu tiefen Gruben einstülpten, wenn man das Tier an den Hinterbeinen 
hochhob. Dadurch wird bewiesen, dass die Niveauverhältnisse der Drüsenfelder bei demselben Object viel- 
fachem Wechsel unterworfen sein können, in morphologischer Hinsicht also ohne Belang sind. Das „warzen- 
förmig erhabene“ Drüsenfeld bedeutet demnach dem flachen oder eingezogenen Drüsenfeld gegenüber keines- 
wegs einen Entwickelungsfortschritt. Alle drei Niveauzustände, Erhebung, Einziehung und flache Aus- 
breitung, sind vielmehr gleichmässig durch gewisse Structurverhältnisse der Drüsenfelder selbst bedingt, die 
diesen von Anfang an eigen sind. 

Es handelt sich hierbei um die stark entwickelte glatte Musculatur im Bereiche der Drüsenfelder und 
des übrigen Bruttascheninteguments, die GEGENBAUR (1886) zuerst erkannt und beschrieben hat. Auch 
KLAATSCH gedenkt ihrer ausdrücklich bei Besprechung seiner Textfig. 2 (reproducirt in Textfig. 7), aus der 
die enorme Entfaltung der glatten Musculatur leicht ersichtlich ist. Die meisten Muskelzüge findet KLAATSCH 


der Oberfläche parallel angeordnet; zum Theil ziehen sie zwischen den Drüsen in transversaler Richtung 


ee 
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zur Körperlängsaxe, zum Theil aber, und zwar gerade in den tieferen Schichten, bilden sie ein annähernd 
longitudinales System, das in sehr viele kleine Bündel aufgelöst ist. Das Bild (Textfig. 7) zeigt ferner, dass 
das Drüsenfeld deutlich erhoben ist, obwohl das Echidna-Weibchen (Object B), von dem der Querschnitt 
stammt (vgl. KraatscH, Fig. 16, Taf. XV), nach der Entwickelung seiner Bruttasche und Mammardrüsen 


BKeilitz gex- 


rn Gl. mamm. 


Fig. 7. Querschnitt des Drüsenfeldes von Echidna, Object B. — Gl.mamm. Mammardrüse, E Ausführungsgang, 7a Talg- 
drüsen, Kn Knäueldrüsen, m glatte Musculatur, Sp% Sphincter incubatorii. Schwache Vergrösserung (nach KLAATSCH, 1805, 
Textfig. 2). 


zu urtheilen, sich noch keineswegs auf der Höhe des Brutgeschäftes befand. Zugleich lässt sich aus 
dem Bilde entnehmen, dass das Drüsenfeld seine Erhebung dem mächtigen Polster glatter Muskelfasern 
verdankt, die, mit reichen Bindegewebszügen untermischt, hier die Cutis durchziehen. Dies bestätigten 
auch die Querschnitte selbst, die ich mir von Object B, dessen Stücke sich erfreulicherweise unter dem 


mir zugegangenen Materiale befanden, anfertigen konnte. 
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Den umgekehrten Fall illustrirt Textfig. 8, ein Querschnitt durch die Gegend des linken Drüsen- 
feldes von Object IV (No. ıı der Tabelle), auf dessen tiefe, grubenförmige Einziehung ich schon oben hin- 
gewiesen habe. Die Ursache der Einziehung des Drüsenfeldes und eines Theiles des medial sich daran 
anschliessenden Bruttaschenhautabschnittes tritt aus der Figur klar zu Tage: die unterhalb der Grube 
gelegenen, in regelmässig concentrischer Anordnung verlaufenden Bogenzüge der glatten Musculatur 
beweisen, dass ihre Contraction die Einziehung hervorgerufen hat. Eine artificielle Einfaltung des 


Drüsenfeldes ist nach der Art des Muskelfaserverlaufes so gut wie ausgeschlossen, 
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incubatorii, Sph.ace. accessorische Sphincterbündel. 


So finden die verschiedenen Niveauverhältnisse der Drüsenfelder eine denkbar einfache Erklärung. 
Je nach der Thätigkeit der glatten Muskelfasern, mit denen sie ausgestattet sind, werden sie erhoben, flach 
oder eingezogen sein und jeder dieser drei Zustände wird, wenn die Umstände es erfordern, durch einen der 
beiden anderen abgelöst werden können. Daneben ist zu berücksichtigen, dass eventuell die Anschwellung 
des Mammardrüsenkörpers zur Vorwölbung der Drüsenfelder beiträgt, oder dass umgekehrt vermöge der 
lateralen Fixirung der Mammardrüsenschläuche dorsal von den Randbündeln des Sphincter incubatorii das 
Drüsenfeld directen Zugwirkungen ausgesetzt sein kann (vgl. BRESSLAU 1907, P. 498, 499). 

Es ist demnach gänzlich ausgeschlossen, den Niveauverhältnissen der Drüsenfelder irgend welche 
morphologische Bedeutung, beizumessen. Weder wäre es möglich, in den grubenförmig eingesenkten Drüsen- 
feldern Mammartaschen zu erblicken, falls man etwa den Versuch machen wollte, die Mammartaschentheorie 


auf dieser Basis zu retten, noch kann man die Erhebung der Drüsenfelder einem Erfolg der Brutpflege 
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zuschreiben. Auch die Annahme, als seien die Anfänge der Zitzenbildung auf die Saugthätigkeit der Jungen 
zurückzuführen, lässt sich auf dieser Basis nicht begründen. So ansprechend die Vorstellung auch erscheint, 
dass sich die Zitze in Anpassung an den Mund des saugenden Jungen geformt habe (GEGENBAUR), in den 
thatsächlichen Verhältnissen findet sie keine Stütze, weder bei Echidna noch bei den Marsupialiern, wie 


schon hier bemerkt sein mag. 


Wir müssen zum Schlusse dieses Kapitels noch einmal auf Textfig. 8 verweisen, da sie eine bemerkens- 
werthe, bisher noch nicht beschriebene Erscheinung zeigt. Man erkennt links den Querschnitt des Sphincter 
incubatorii (Sp%h), daneben nach rechts anschliessend die Mammardrüsenschläuche (Gl. mamm.) und ihre zur 
Oberfläche (Dr) aufsteigenden Ausführungsgänge. Ausserdem aber finden sich in dem am weitesten lateral 
(links) gelegenen Bereich der Mammargänge noch 3 weitere, allerdings sehr geringfügig entwickelte 
Muskelquerschnitte (Sph.ace.), die also schwachen Faserzügen des Hautmuskels entsprechen, 
welche sich zwischen die Ausführungsgänge der Mammardrüsen einzwängen. 

Wir haben es hier allem Anschein nach mit einer Muskelvarietät zu thun, die vielleicht nicht ganz 
selten ist. In der Regel bleibt das Gebiet der Mammardrüsen gänzlich von den Fasern des Panniculus 
carnosus verschont, wie z. B. Textfig. 7 vom Object B lehrt. Die Grenzbündel des Hautmuskels umranden 
für gewöhnlich nur das Bruttaschenfeld, ohne auch in dessen Bereich überzugreifen. Indessen habe ich 
ausser bei Object IV, von dem Textfig. 8 stammt, noch bei einigen anderen Bauchhautstücken Spuren von 
Faserzügen beobachtet — allerdings nicht auf Querschnitten, sondern bei makroskopischer Betrachtung des 
freipräparirten Sphincter incubatorii — die scheinbar in den Mammardrüsenstiel eintreten. Ganz sicher 
konnte ich dies für die rechte Mammardrüse von Object III feststellen, so dass ich diesen Befund auch in 
der Tabelle (No. 10) vermerkt habe. 

Ob das Vorkommen dieser aberranten Hautmuskelbündel functionell eine Bedeutung besitzt, möchte 
ich dahingestellt sein lassen. Denkbar ist jedenfalls, dass sie im Stande sind, die Niveaubeschaffenheit der 
Drüsenfelder mitzubeeinflussen. Wichtiger scheint mir ihre Bedeutung in theoretischer Hinsicht zu sein: 
für die Vorstellungen, die ich mir seiner Zeit über die ontogenetischen Beziehungen des Hautmuskels zu den 
am Platze der Drüsenfelder zuerst auftretenden Primäranlagen gebildet habe (1907). Indem die Primär- 
anlagen zu der Zeit, wo sich bei den ausgeschlüpften Jungen der Verschluss der Leibeswand über der 
Nabelöffnung ausbildet, dem Vordringen der beiderseitigen, einander entgegenwachsenden Anlagen des 
Panniculus carnosus Einhalt gebieten, bewirken sie, dass dieser Bezirk der Bauchhaut hautmuskel- 
‚frei bleibt, schaffen sie also das spätere Bruttaschenfeld. Entsprechend dieser Annahme könnte man in den 
jetzt beobachteten Verhältnissen gewissermaassen vergebliche Versuche des Panniculus carnosus erblicken, 
das mechanische Hinderniss, das die Drüsenfelder seiner Ausbreitung entgegensetzen, zu überwinden und 
sich, wie bei Ornithorhynchus, auch auf das Gebiet des Bruttaschenfeldes auszudehnen. Nicht zulässig 
dagegen erscheint mir die Auffassung, als lägen hier Rudimente von Theilen des Hautmuskels vor, die 
ursprünglich auch den jetzt von ihnen verschonten Bezirk des Bruttaschenfeldes bestrichen hätten. Im 
Falle regressiver Variation hätten die Rudimente sich eher während der Entwicklung des Panniculus 


carnosus bei den Jungen zeigen müssen, — was nicht der Fall war —, als bei den erwachsenen Thieren. 
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Die Bruttasche des erwachsenen Echidna-Weibehens und die 
Ursachen ihrer periodischen Ausbildung. 


Schon 1907 habe ich darauf hingewiesen, dass der Mammarapparat bei den Monotremen in höherem 
Maasse als bei den übrigen Säugethieren eine in beiden Geschlechtern gleichmässige Ausbildung zeigt. 
Männchen und Weibchen sind mit Mammardrüsen ausgestattet, die ungefähr die gleichen Dimensionen auf- 
weisen, bei beiden Geschlechter ist ferner die zum Mammarapparat in Beziehung stehende Hautmusculatur 
der Ventralseite in der gleichen Weise ausgebildet. Dementsprechend besitzt, wie RuGEs schöne Ab- 
bildung (1895, Fig. 5, p. 85) beweist, das Männchen von Echidna gleich dem Weibchen einen Sphincter 
incubatorii und ein von diesem umrandetes Bruttaschenfeld. Nur darin besteht ein Unterschied, dass bei 
den erwachsenen Männchen die Bruttasche selbst nicht mehr zur Ausbildung gelangt, obwohl sie in frühen 


Entwickelungsstadien angelegt wird. 


Eine grössere Bedeutung kommt diesem Unterschied indessen nicht zu. Er beweist vielmehr nur, 
dass sich die Männchen von Echidna heutigen Tages nicht mehr an der Brutpflege betheiligen — entsprechend 
der Thatsache, dass auch die nicht lactirenden Weibchen kein Incubatorium besitzen. Es legt dies den 
Schluss nahe, dass die jeweilige Einsenkung des Incubatoriums lediglich einen functionell bedingten Zustand 
des morphologisch in beiden Geschlechtern gleich gestalteten Bruttaschenfeldes darstellt. Im Verlauf der 
Ontogenie steht das Bruttaschenfeld infolge seiner innigen Verbindung mit den Nabelorganen zunächst bei 
den Männchen wie bei den Weibchen unter den gleichen, einer Einsenkung günstigen Bedingungen; es 
kommt daher bei beiden Geschlechtern frühzeitig zu einer als Anlage des Incubatoriums erscheinenden 
Vertiefung des Bruttaschenfeldes. Späterhin stellen sich die zur Ausbildung der Bruttasche nothwendigen 


physiologischen Verhältnisse nur noch beiden Weibchen während der Trächtigkeitsperioden wieder ein. 


Für diese Deductionen lassen sich jetzt, nach Untersuchung der Verhältnisse bei den erwachsenen 


Echidna-Weibchen weitere Beweise erbringen. 


Durchmustert man die stattliche Reihe der von SEMoN gesammelten Bauchhautstücke, so wird man 
leicht gewahr, dass sich die Haut des Bruttaschenfeldes in ganz bestimmter Weise von dem Integument der 
Umgebung unterscheidet. Noch nicht ausgeprägt ist diese Differenz bei Object H (No. ı der Tabelle), bei 
dem auch kein Incubatorium vorhanden ist. Um so deutlicher tritt sie dagegen bei den folgenden Objecten 
zu Tage, die, der Gruppe I angehörig, die allmähliche Bildung der Bruttasche vor Augen führen. Man 
bemerkt zunächst, dass bei ihnen die Bruttaschenhaut sehr viel stärker gerunzelt ist als das übrige Integument 
(vgl. besonders Object ©, No. 6), und dass die Falten und Runzeln anfangs relativ dicht bei einander 
stehen. Bei anderen Objecten kommt dann eine Auflockerung der Haut des Incubatoriums hinzu, die da- 
durch wesentlich an Dicke verliert. Mit zunehmender Vertiefung der Bruttasche wird das sie auskleidende 
Integument immer dünner, ein Theil der Runzeln verstreicht, so dass sich zwischen die noch übrig blei- 
benden Runzeln kleine Strecken glatter, schlaffer Haut einschieben. Zugleich werden dadurch die Abstände 
zwischen den einzelnen Haaren der Bruttaschenhaut erheblich vergrössert. Auch an Dehnbarkeit nimmt 
sie beträchtlich zu, wie KLAATSCH hervorhebt. 

Diese Unterschiede erreichen in der Gruppe II, bei den Bauchhautstücken mit voll entfaltetem In- 
cubatorium, ihr Maximum. Als Maass hierfür diene die Angabe, dass sowohl bei Object Y wie bei Object VIII 
(No. 17 und 18 der Tabelle) die Dicke der Bruttaschenhaut kaum ein Sechstel von der des umgebenden 
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Bauchintegumentes!) beträgt! Besonders bei Object VIII ist sie auffällig schlaff und dünn. Vergleicht man 
dies Bauchhautstück mit irgend einem anderen der Gruppe I, so wird ohne weiteres klar, dass die 
Bildung des Incubatoriums zum einen Theil durch eine beträchtliche Auflockerung und Verdünnung der 
Haut des Bruttaschenfeldes herbeigeführt wird, Processe, die selbstverständlich eine bedeutende Ver- 
grösserung dieser Hautoberfläche bewirken. 

Die gleichen Processe, aber in umgekehrter Reihenfolge, werden sich natürlich abspielen, wenn nach 
Beendigung der Brutpflege des Jungen im Incubatorium dieses wieder zurückgebildet wird. Als Beispiel 
dafür dient Object K (No. 19), dessen Bruttaschenhaut — wenn auch noch dünner als das übrige Bauch- 
integument — im Vergleich zu Object VIII wieder bedeutend an Dicke zugenommen hat und durch ihre 
intensive Runzelung sehr an das Verhalten von Object O erinnert. 

Die Vergrösserung der Hautoberfläche ist schon von GEGENBAUR (1886) als ursächliches Moment 
für die Entstehung — allerdings nicht des Incubatoriums —, sondern der Mammartaschen zur Discussion 
gestellt worden. Im Gegensatz zu der mit Recht für irrig erklärten Annahme Owen’s, die Taschenbildung 
käme durch bedeutenderes Wachsthum des umgebenden Integumentes zu Stande, lässt GEGENBAUR die 
Haut des Mammartaschenbezirkes selbst ihre Oberfläche vergrössern, und zwar in Folge einer Wachsthums- 
thätigkeit der glatten Musculatur. „Denkt man jene Muskelzüge mit sich vergrössernden Elementen, also 
eine Volumzunahme der Muskelzellen, vielleicht auch begleitet von ihrer Vermehrung, etwa wie beides vom 
schwangeren Uterus bekannt ist, so wird die Folge eine Ausdehnung der betreffenden Hautfläche sein. 
Eine solche Fläche muss sich aber nothwendig krümmen, sobald sie im Zusammenhang mit anderem 
Integumente gegeben ist. Die Krümmung muss durch letzteren Umstand zugleich eine Concavität nach 
aussen herstellen, da der Rand jener Fläche beim Uebergange ins indifferentere Integument durch die 
wachsende Musculatur gleichfalls mitausgedehnt wird und sich folglich erheben muss‘ (GEGENBAUR, 
1886, p. 36). 

Wie schon gesagt, suchte GEGENBAUR auf diese Weise lediglich die Bildung der angeblichen 
Mammartaschen zu erklären. Mit Recht konnte RuGE daher dagegen einwenden, dass die glatte Musculatur 
einen viel ausgedehnteren Hautbezirk bestreicht als bloss die Gegend dieser Mammartaschen. „Die Art der 
Ausdehnung der Muskelzellenbündel über die Dorsalfläche des Panniculus carnosus und über den ganzen 
Beutelbezirk ist der Annahme nicht günstig, dass nur die Mammartaschen dieser Musculatur ihre Entstehung 
verdanken; denn der Brutbeutel erfreut sich gleicher, wenn nicht engerer Beziehungen zu letzterer. Es ist 
ebenso möglich, dass das gesammte Beutelfeld durch die Muskellage vertieft werde; nach Maassgabe der 
kopfwärts weit ausgedehnten Züge indessen wird es sicher, dass die Function damit nicht erledigt sein 
könne“ (RUGE, 1895, p. 123). 

Ueber die functionelle Bedeutung dieser proximal vom Bruttaschenfeld ausgebildeten Bündel glatter 
Musculatur vermag ich ebensowenig etwas auszusagen wie RUGE; ich habe auch nicht weiter untersucht, 
wieweit sie sich beim erwachsenen Thier (Ruce’s und meine Beobachtungen beziehen sich bloss auf Bruttaschen- 
junge) ausdehnen. Wohl aber glaube ich, dass jetzt GEGENBAUR’s und Ruce’s Vorstellungen, mit einander 
combinirt, eine gute Erklärung für die Oberflächenzunahme der Bruttaschenhaut und damit auch für das 
Zustandekommen des Incubatoriums liefern. Auch KLaaTscH (1895, p. 177) hat auf die wichtige Rolle, die 
der glatten Musculatur des Bruttaschenintegumentes zukommt, mehrfach hingewiesen. Lehrreich erscheint 
mir besonders GEGENBAUR’s Hinweis auf die Volumzunahme der glatten Musculatur beim schwangeren 


Uterus als Analogon zu den Vorgängen bei der Bruttaschenevolution. Die von mir schon betonte Abhängig- 


1) Selbstverständlich wurde die Dicke der Hautmusculatur hierbei nicht mitgemessen. 
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keit der periodischen Neubildung des Incubatoriums von physiologischen, im Zusammenhang mit der 
Trächtigkeit sich einstellenden Momenten wird durch diesen Vergleich ins rechte Licht gesetzt. 

Daneben ist jedoch noch ein zweiter, bisher von anderer Seite nicht beobachteter Vorgang bei der 
Bruttaschenbildung activ thätig. Er lässt sich aus den in der vierten Längsspalte der Tabelle auf p. 633 
zusammengestellten Daten ablesen, die über die Dimensionen des Bruttaschenfeldes der einzelnen Bauch- 
hautstücke Aufschluss geben. 

Diese Daten lehren, dass die Grösse des Bruttaschenfeldes bei den Objecten 2—18 continuirlich 
abnimmt, sowohl was die Breite, als ganz besonders was die Länge anbetriff. Während die Breite des 
Bruttaschenfeldes bei den Objecten No. 2—14 der Tabelle 30 und mehr Millimeter beträgt, sinkt sie bei 
den folgenden Objecten (No. 15—ı18) unter 30 herab, eine Differenz, die ich auch in den Textfigg. ı 
und 3 schematisch zur Anschauung gebracht habe. Viel deutlicher noch documentirt sich die Längen- 
abnahme. Bei den Objecten 2—11 misst das Bruttaschenfeld in craniocaudaler Richtung 50 und mehr 
Millimeter, bei den Objecten 12—14 nur noch 40—44 mm, bei No. 15-19 endlich erreicht der Längen- 
durchmesser noch nicht einmal 40 mm. Die geringste Länge, 32 mm, die Object Y, eines der Bauchhaut- 
stücke mit voll entfalteter Bruttasche, darbietet, beträgt nur etwa °/, der Länge, die das Bruttaschenfeld 
bei den Objecten mit noch in Entwickelung begriffenem Incubatorium besitzt. Das Bruttaschenfeld 
erfährt also mit zunehmender Entfaltung von Incubatorium und Mammardrüsen eine 
continuirliche, recht bedeutende Verkleinerung seiner eigenen Dimensionen, 

Es bedarf wohl keiner näheren Begründung, dass diese Erscheinung als der Ausdruck einer 
bestimmten Gesetzmässigkeit, nicht aber etwa als das Ergebniss einer zufälligen Combination individueller 
Verschiedenheiten der einzelnen Bauchhautstücke anzusehen ist. Selbstverständlich spiegelt sich in den 
Zahlen der Tabelle auch die individuelle Variabilität der Objecte wieder; sie stört aber den Eindruck 
der Gesetzmässigkeit eher, als daß sie ihn fördert. Wenn es bespielsweise nicht gelingt, die Objecte so 
anzuordnen, dass die Zahlen der 3., 4. und 7. Längsspalte der Tabelle wirkliche Reihen in auf- oder 
absteigendem Sinne ergeben, so ist hierfür gerade die individuelle Variation der Befunde verantwortlich. 
In ihr Bereich fällt es, dass sich unter den Objecten mit erst schwach entwickelter Bruttasche solche finden, 
deren Mammardrüsen bereits relativ bedeutende Grösse erreicht haben (Object E, O), oder umgekehrt 
solche, bei denen die geringe Entfaltung der Mammardrüsen nicht im Verhältniss zu der Ausbildung des 
Incubatoriums steht (Object ©). Wenn die Zahlen der Tabelle zu Schlüssen führen, so geschieht es 
trotz, nicht aber wegen dieser Variabilität. 

Nach der unseren Messungen zu Grunde gelegten Definition ist das Bruttaschenfeld identisch mit 
der unpaaren medianen Muskellücke, die der Panniculus carnosus des Ameisenigels an seiner Ventral- 
seite aufweist. Verkleinerung des Bruttaschenfeldes besagt demnach: Verkleinerung dieser Muskellücke, 
d. h. also Verkleinerung des Rahmens, mit dem der Sphincter incubatorii die Bruttasche umgiebt. Dieser 
Rahmen wird enger, während das Incubatorium sich entfaltet; dagegen erfährt die von ihm um- 
schlossene Bruttaschenhaut selbst, wie wir gesehen hatten, gleichzeitig eine bedeutende Ober- 
flächenvergrösserung. Wird schon letzterer Vorgang für sich allein eine Krümmung der Brut- 
taschenhaut herbeiführen, so muss diese Krümmung jetzt noch viel energischer sich einstellen, wo der 
Rahmen, in den die wachsende Hautfläche eingespannt ist, sich zusammenzieht. Dass diese Krümmung 
ihre Concavität nach aussen richtet, ist eine nothwendige Folge des Zusammenhanges der Bruttaschenhaut 
mit dem übrigen Integument (GEGENBAUR), zugleich auch der Fixirung der Mammardrüsen lateral unterhalb 
der Grenzbündel des Hautmuskels. Eine nach aussen convexe Krümmung, ein Prolaps dieser Hautfläche 


wird dadurch unmöglich gemacht. Als Erfolg ergiebt sich die Entstehung einer Bruttasche. 
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Die Bildung des Incubatoriums wird also durch zwei verschiedene Reihen von Vorgängen herbei- 
geführt, die sich gegenseitig in ihrem Effect steigern. Veränderungen in der glatten Musculatur des 
Bruttaschenintegumentes bewirken eine Vergrösserung seiner Oberfläche, Veränderungen in der quer- 
gestreiften Hautmusculatur bewirken eine Verengerung des vom Sphincter incubatorii umrandeten Brut- 
taschenfeldes. Beide Reihen von Veränderungen verlaufen parallel mit der Entfaltung der Mammardrüsen 
und fallen damit unter den Complex physiologischer Geschehnisse, die der Eintritt der Trächtigkeit und 
die nach neueren Anschauungen dadurch ausgelöste Bildung im Körper kreisender sog. Hormone zur 
Folge hat. Daraus erklärt sich die periodische Evolution und Involution des Incubatoriums auf der 
morphologischen Grundlage des einfachen, für gewöhnlich nicht eingesenkten, von den Bündeln des 
Sphincter incubatorii umschlossenen, in seinem proximalen Abschnitt jederseits die Mammardrüsenmündungen 
tragenden Bruttaschenfeldes. Diese morphologische Grundlage ist auch bei den Männchen des Ameisenigels 


vorhanden. Die Ausbildung der Bruttasche selbst unterbleibt jedoch hier, weil der physiologische Anlass fehlt. 
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Tafel XXXVI. 


Alle Figuren nach photographischen Aufnahmen in natürlicher Grösse. Dr Drüsenfeld, 


Gl.mamm. Mammardrüse, Spk Sphincter incubatorii. 


Echidna Object I (Nr. 2 der Tabelle p. 633), Ansicht der frei präparirten Dorsalseite des Brut- 
taschenfeldes; normaler Situs. 

Echidna Object Z (Nr. 9 der Tabelle p. 633), Ventralansicht: scheinbare Ausbildung einer einzigen 
(rechten) Mammartasche; links das freiliegende Drüsenfeld. 

Dasselbe Object, Dorsalansicht des Bruttaschenfeldes: die rechte Mammardrüse liegt richtig, die 
linke verkehrt. 

Dasselbe Object, Ventralansicht nach Herstellung des regelrechten Situs der Mammardrüsen; 


Vorhandensein eines typischen Incubatoriums. 


E. Bresslau, Mammarapparat d. Echidna-Weibchens JEN. DENKSCHRIFTEN, Bd, VII. Semon, Forschungsreisen, Bd. IV. Taf. XXXVI. 


Fig. 2. 


Fig. 3. Fig. 4 


E. Bresslau phot. N Verlag von Gustav Fischer in Jena. Reproduktion von J. B. Obernetter, München. 
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des Mammarapparates der Monotremen, 
Marsupialier und einiger Placentalier. 


Ein Beitrag zur Phylogenie der Säugethiere. 


III. Entwickelung des Mammarapparates der Marsupialier, Insectivoren, 
Nagethiere, Carnivoren und Wiederkäuer. 


Von 


Professor Dr. Ernst Bresslau. 


(Aus dem Zoologischen Institut der Universität Strassburg.) 


Mit Tafel XXXVII—-XLVI und 122 Figuren im Text. 
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1) Der Abschluss des Allgemeinen Theils konnte aus äusseren Gründen erst im März 1912 erfolgen. Der Druck des 


Beschreibenden Theils (bis p. 797) war bereits Ende 1910 fertiggestellt. 


An unsere Vorstellungen über die Stammesentwickelung der Säugethiere sind davon abhängig, 
wie wir die phylogenetischen Beziehungen der Monotremen (Ornithodelphia), Marsupialier (Didelphia) und 
Placentalier (Monodelphia) zu einander bewerthen. Dass aus der natürlichen Folge von Organisationsstufen, 
die diese 3 Gruppen der recenten Mammalia scheinbar repräsentiren, nicht etwa ein Stammbaum abzuleiten 
ist, der von den Monotremen über die Marsupialier in directer Linie zu den Placentaliern führt, ist sicher. 
Wie HuxrLEy (1880) schon vor 30 Jahren klar und scharf auseinandergesetzt hat, verkörpern die Monotremen 
und Marsupialier in ihrem Bau neben ancestralen Charakteren so viele unzweifelhaft moderne Merkmale, 
dass eine derartige Anordnung unmöglich in Frage kommen kann. Kein einziges Schema der Säugethier- 
phylogenie aus moderner Zeit arbeitet denn auch mit der Voraussetzung, dass die Stammesentwickelung 
der Mammalia einen so geraden Weg gegangen sei. 

In den bisherigen Discussionen über die Phylogenie der Mammarorgane ist jedoch fast immer still- 
schweigend mit dieser Annahme operirt worden. Seit GEGENBAUR (1873) hat man versucht, den Milch- 
drüsenapparat der Placentalier als eine unmittelbare Fortbildung der bei den Monotremen und Marsupialiern 
vorhandenen Einrichtungen zu deuten und zu erklären. GEGENBAUR selbst hatte diesen phylogenetischen 
Zusammenhang allerdings nur für die vermeintlichen Mammartaschen von Echidna und die Zitzen der 
Marsupialier und Placentalier angenommen, die Mammardrüsen der Monotremen und die Milchdrüsen der 
übrigen Säugethiere dagegen einander als nicht homolog gegenübergestellt. Spätere Untersucher glaubten 
jedoch auch diese Unterscheidung beseitigen und eine einheitliche Entwickelung der Milchdrüsen durch die 
ganze Reihe der Mammalia hindurch nachweisen zu können. 

Sieht man von dieser Controverse ab, so ist die directe Ableitung des Mammarapparates der 
Marsupialier von dem der Monotremen bis in die allerneueste Zeit hinein nicht in Zweifel gezogen worden. 
Das Gleiche gilt hinsichtlich der Ableitung der Placentalier-Milchorgane von denen der Marsupialier. Nur 
KLAATSCH (1892) hat es einmal, gelegentlich der Beschreibung angeblicher Mammartaschen bei erwachsenen 
Hufthieren, als denkbar bezeichnet, „dass die Hufthiere niemals ein Marsupialstadium durchliefen“. Der 
einige Jahre darauf’ durch SCHWALBE (1898) und PROFE (1899) geführte Nachweis, dass die Inguinalgruben 
der Artiodactylen die ihnen von KLAATSCH gegebene Deutung keinesfalls zulassen, entzog jedoch gerade 
diesen Ueberlegungen — die mittlerweile in verschiedene Betrachtungen über die Stammesgeschichte der 
Säugethiere Eingang gefunden hatten (HUBRECHT 1895, Wırson und Hırı 1897, BENSLEY IgoIa) — ihre 
Unterlage. 

Der im Grunde selbstverständliche Satz, dass alle Fragen der Stammesgeschichte des Mammar- 
apparates zugleich Theilprobleme der Säugethierphylogenie darstellen, darf indessen nicht länger ignorirt 
werden. Er liefert den Gesichtspunkt, von dem alle weiteren Untersuchungen auszugehen haben, wenn 


ihnen Aussicht auf Erfolg beschieden sein soll. Und was das Verständniss des speciellen Organsystems 
4* 
85* 
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dabei gewinnt, kommt umgekehrt zugleich auch der Erkenntniss. der allgemeinen Zusammenhänge zu gute. 
Je mehr Organsysteme derart erforscht werden, je genauer ihre Verwandtschaft in den verschiedenen 
Säugethiergruppen festgestellt wird, um so natürlicher werden sich diese selbst in ein phylogenetisches 
Schema einfügen lassen. 

Dass solche Untersuchungen dringend Noth tun, zeigt wohl nichts besser, als die extreme Gegen- 
sätzlichkeit der Meinungen, die angesehene Forscher auf dem Gebiet der Säugethierphylogenie heute 
vertreten. Am gemässigsten ist HuxLey’s (1880) Anschauung, die durch Annahme dreier hypothetischer, 
successive aus einander hervorgegangener Stammformen!) der scheinbar natürlichen Organisationsfolge 
der drei recenten Säugethiergruppen noch in weitem Masse Rechnung trägt; ihr hat sich in neuerer Zeit 
vor allem BENSLEY (Igoıb, 1903) angeschlossen. Autoren wie Wırson und Hırr (1897, 1898), DoLLo 
(1899, I9o0) u. A. haben dagegen eine Abstammung der Marsupialier von placentalen Ahnen für wahr- 
scheinlich erklärt. Noch weiter ist HUBRECHT (1909) gegangen, der ausserdem in der Oviparität der 
Monotremen eine secundär erworbene Eigenschaft erblickt und diese Gruppe unabhängig von den übrigen 
Säugethieren mitsammt den Sauropsiden von viviparen Vorfahren ableitet. Auch von paläontologischer Seite 
ist vielfach ein diphyletischer Ursprung der Säugethiere angenommen worden. 

Die hergebrachten Anschauungen über den Milchdrüsenapparat lassen sich mit keiner dieser 
Vorstellungen in Einklang bringen, vor allem nicht mit jenen neueren Theorien, die das scheinbar natürliche, 
in HuxLey’s Schema berücksichtigte Verwandtschaftsverhältniss der drei jetzt lebenden Säugethiergruppen 
gewissermaassen umkehren. Sollte es nicht möglich sein, durch sorgfältige Analyse der Onto- und 
Phylogenie des Mammarapparates Material zur Kritik der mit einander in Widerstreit liegenden Meinungen 
zu gewinnen? 

Die Untersuchung des Mammarapparates von Echidna in meiner ersten in diesem Werk erschienenen 
Abhandlung (BRESSLAU 1907) hat gezeigt, wie wenig die bisher herrschenden Vorstellungen über die 
Mammarorgane der Monotremen den thatsächlichen Verhältnissen entsprachen. Sie hat zugleich erkennen 
lassen, dass die traditionelle Annahme, als lasse sich der Milchdrüsenapparat der höheren Säugethiere 
unmittelbar an die bei Echidna vorhandenen Einrichtungen anknüpfen, aufgegeben werden muss. Das 
bedeutet einen ersten Schritt hinaus auf die Bahn der modernen Anschauungen über die Stammes- 
geschichte der Säugethiere. 

Alles Weitere hängt von den Aufschlüssen ab, die aus der Ontogenie des Mammarapparates der 
Beutelthiere zu gewinnen sind. Die Marsupialier stehen, was die Stammesgeschichte der Säugethiere 
anbetrifft, im Mittelpunkte des Interesses. Verkörpern sie uns in ihren ancestralen Charakteren den 
Typus der Metatheria, oder sind sie, umgekehrt, degenerirte Abkömmlinge placentaler Vorfahren? Und 
weiterhin: müssen wir für die Metatheria und Monotremata eine gemeinsame Abstammung von Prototheria 
annehmen, oder besteht keinerlei directes Verwandtschaftsverhältniss zwischen ihnen, wie HUBRECHT 
meint? Mit Bezug auf die Milchorgane lassen sich diese Fragen so formuliren: I) liefern die ent- 
wickelungsgeschichtlichen Befunde Hinweise darauf, dass der Mammarapparat der Beutelthiere primitiver 
ist als der der Placentalier oder umgekehrt? — und 2) lassen sich in den ersten Entwickelungsstadien 


Beziehungen zwischen dem Mammarapparat der Marsupialier und Monotremen erkennen, die die Annahme 


1) Monotremata Marsupialia Placentalia 


| Eutheria 
Metatheria 


Prototheria 
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einer gemeinsamen Abstammung möglich machen oder nicht!)? Erhalten wir auf diese Fragen einiger- 
maassen klare Antwort, so wird viel gewonnen sein, sowohl für das Verständniss der Stammesgeschichte 
des Mammarapparates, wie für das Problem der Säugethierphylogenie. 

Die nachfolgenden Mittheilungen über die Entwickelung des Mammarapparates der Marsupialier und 
einiger Placentalier sollen nun versuchen, Material in dieser Richtung zu liefern. Der grosse Umfang, in 
dem Vertreter der wichtigsten Marsupialierfamilien zur Untersuchung gelangten, ermöglicht es ferner, einige 
Schlüsse auf die phylogenetischen Verwandtschaftsverhältnisse der einzelnen Glieder des Beutelthierstammes 
selbst zu ziehen und auf dieser Grundlage die von WınGe (1888), DorLLo (1899) und vor allem von 
BENSLEY (I9oIb, 1903) zu Tage geförderten, in manchen Punkten voneinander abweichenden Ergebnisse 
über die „adaptive radiation‘ der Marsupialier zu beurtheilen. Die kurzen Mittheilungen über Beobachtungen 
an Placentaliern haben vor allem den Zweck, einige strittige Verhältnisse aufzuklären, die bei der Ver- 


gleichung bisher Schwierigkeiten bereiteten. 


Dass diese bereits 1907 angekündigte Abhandlung so spät erscheint, hat seinen Grund in äusseren 
Schwierigkeiten, die sich der Beantwortung der zweiten der oben genannten beiden Fragen entgegen- 
stellten. Ueber die ersten Anfänge der Entwickelung des Marsupialier-Milchdrüsenapparates konnten nur 
jugendliche Uterinembryonen von Beutelthieren Aufschluss geben, entsprechend den frühen Embryonalstadien, 
in denen bei den Monotremen und Placentaliern die ersten Anlagen des Mammarapparates auftreten. Ein 
so reiches Untersuchungsmaterial mir aber auch nach und nach zur Verfügung gestellt wurde, jugendliche 
Beutelthierembryonen waren niemals darunter enthalten. Schon glaubte ich, als der Endtermin zur Fertig- 
stellung dieses Bandes des Semon’schen Reisewerkes heranrückte, mein Manuscript abschliessen zu müssen, 
ohne hierüber Klarheit erlangt zu haben. Da bot sich mir im April dieses Jahres (1910), schon kaum mehr 
erwartet, die Gelegenheit, Einblick in die schönen Hırr’schen Serien von Beutelthierembryonen zu thun 
und damit Kenntniss von den mir bisher fehlenden Stadien zu erlangen. Sie öffneten mir die Augen über 
Zusammenhänge, deren Vorhandensein ich zwar mit Bestimmtheit erwartet hatte, von deren Art aber nur 
die directe Beobachtung Kunde geben konnte. 

Damit komme ich dazu, dankbar der reichen Förderung zu gedenken, die meine Arbeit im Laufe 
der Jahre von so vielen Seiten erfahren hat. Durch die Liebenswürdigkeit der Herren Geheimrath Prof. 
FÜRBRINGER-Heidelberg und Prof. SEmon-München wurde mir nach und nach das gesammte Material an 
Marsupialierbeuteljungen aus der Ausbeute der Semon’schen Forschungsreisen uneingeschränkt zur Ver- 
fügung gestellt. Durch Ueberlassung und Zusendung weiteren Materials unterstützten mich ferner die 
zoologischen Sammlungen und Museen von Berlin, Frankfurta. M, Hamburg, Leiden, London 
München, Perth (Westaustralien), Stockholm, Strassburg und Stuttgart in liberalster Weise, 
wofür ich den Herren Prof. MATscHıE, RÖMER“, KRAEPELIN, JENTINK, THOMAS und BOULENGER, DOFEEIN, 
WOODWARD, LECHE, GOETTE, DÖDERLEIN und LAMPERT zu grösstem Danke verpflichtet bin. Die Güte von 
Herrn Prof. Jas. P. Hırr-London weiss ich um so höher zu schätzen, als die Schnittserien, die er mir 


anvertraute, ihm selbst zu noch im Gange befindlichen, unpublieirten Untersuchungen dienen. Auch die 


1) Die gleiche Frage — aber bezüglich der Placentalier und Monotremen — würde zu stellen sein, falls die Beantwortuug 
der Frage I ein primitiveres Verhalten der Placentalier ergeben hätte. Diese Frage wäre aber mit Nein zu beantworten, wie 
ohne weiteres aus der Vergleichung der genügend bekannten Entwickelung des Monotremen- und Placentalier--Mammarapparates 
hervorgeht. 
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gastliche Aufnahme in dem von ihm geleiteten Zoologischen Laboratorium des University College wird mir 
in dauernder Erinnerung bleiben. Dankbar möchte ich endlich die Unterstützung der unserer Strassburger 
Universität angegliederten Vertretung der Cunıtz-Stiftung hervorheben, die mir die Reise nach London 
zum Studium der Präparate von Prof. Hırr und der im Britischen Museum (Natural History) aufbewahrten 


Marsupialierschätze ermöglichte. 


Beschreibender Theil. 


I. Marsupialıa. 


Material und Untersuchungsmethoden. 


Wie ich vor 3 Jahren, am Schlusse des Echidna behandelnden Theiles dieser Arbeit angegeben 
habe, erstreckten sich meine Beobachtungen über die Entwickelung des Mammarapparates der Marsupialier 
damals bereits auf ein Material von nahezu 200 Beuteljungen der verschiedensten Arten und Stadien. 
144 stammten aus der Ausbeute der Semonschen Forschungsreisen, der Rest war mir von anderen Samm- 


lungen zur Verfügung gestellt worden. 


Seither hat sich die Zahl der von mir untersuchten Stadien noch weiter vergrössert, durch ca. 
30 Beuteljunge und Embryonen aus dem Besitze von Prof. HırL und fast 70 Beuteljunge aus den Vor- 
räthen des Britischen Museums. Rechnet man dazu die 90, der Mehrzahl nach von Didelphys marsupialis 
stammenden Beuteljungen, über die ich schon bei meinen früheren Untersuchungen verfügte, so beläuft 
sich die Zahl der Marsupialierjungen, die seit IO Jahren durch meine Hände gegangen sind, auf etwa 


380—390 Exemplare, die erwachsenen Thiere nicht mitgerechnet. 


Dass das Bestreben, meine Untersuchungen auf eine so breite Basis zu stellen, wohl berechtigt war, 
werden, wie ich hoffe, ihre im Folgenden mitgetheilten Ergebnisse zeigen. Nur eine grössere Anzahl 
lückenloser Reihen von Entwickelungsstadien konnte Aufschluss über die complicirten Erscheinungen 
mit allen ihren grossen und kleinen Variationen liefern, die bei der Ontogenese des Mammarapparates in 
der so vielgestaltigen Ordnung der Marsupialier zu Tage treten, besonders bei der Beutelentwickelung, die, 
in jeder der verschiedenen Marsupialierfamilien anders und doch im Ganzen nach einem grossen, einheitlichen 
Plane verlaufend, bei einem weniger reichhaltigen Untersuchungsmateriale vielfach unverständlich ge- 
blieben wäre. So führte das grosse Material der SEmon’schen Forschungreisen, nachdem es eine Fülle 
neuer, aber zunächst in vielen Punkten nicht miteinander in Zusammenhang zu bringender Beobachtungs- 
thatsachen erschlossen hatte, mit Nothwendigkeit dazu, die Untersuchung immer weiter auszudehnen, immer 
mehr Material heranzuziehen, um den mangelnden Connex zwischen den einzelnen Befunden herzustellen. 
Erst jetzt glaube ich sagen zu dürfen, dass sich die Lücken einigermaassen geschlossen haben; zu viel 
Material habe ich aber immer noch nicht gehabt. 


Für die Zwecke dieser Arbeit kamen selbstverständlich zunächst nur die weiblichen Thiere in 
Betracht. Vor allem zur mikroskopischen Untersuchung wurden, mit Ausnahme einiger Männchen, nur die 
Weibchen herangezogen. Die Zahl der in dieser Weise bearbeiteten weiblichen Exemplare beträgt im 
Ganzen 165, von denen etwa ein Drittel schon in meinen früheren Arbeiten beschrieben worden ist. Ueber 


den Rest berichtet erst die vorliegende Abhandlung. 
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Die 115 weiblichen Jungen, von denen im Folgenden die Rede sein wird, vertheilten sich über die 


nachstehenden 18 Gattungen: 


1. Didelphys 11. Trichosurus \ 
2. Marmosa I. Didelphyidae 12. Phalanger 
3. Peramys 13. Petaurus V. Phalangeridae 
4. Dasyurus 14. Acrobates 
5. Phascologale 15. Tarsipes 
6. Sminthopsis k Despurdlene 16. Aepyprymnus 
Te a 17. Thylogale I Macropodidae. 
8. Perameles III. Peramelidae 18. Macropus 
9. Phascolaretos | ’ 
IV. Phascolarctidae 
Io. Phascolomys j 


Die Zahl der Species und Individuen, die von jeder Gattung untersucht wurden, ist bei diesen 
selbst angegeben. In der Nomenclatur bin ich TROUESSART (Catalogus Mammalium, Bd. III) gefolgt. 

Aus dieser Uebersicht geht hervor, dass mit Ausnahme der erst in neuerer Zeit entdeckten und nur 
in je einer Art (Notoryctes typhlops) oder Gattung ((Caenolestes) bekannten Notoryctidae und Epanorthidae 
Vertreter aller Beutelthierfamilien zur Untersuchung gelangten. Allerdings deckt sich die von mir gewählte 
Familieneintheilung, die oben zum Ausdruck gebracht ist, mit keinem der zur Zeit gebräuchlichen Systeme 
vollkommen. 

Die Anschauungen über die Zuordnung der recenten Marsupialiergattungen zu den verschiedenen 
Familien unterscheiden sich zur Zeit vornehmlich in zwei Punkten: bezüglich der Stellung der Gattungen 
Phascolarctos und Phascolomys und bezüglich des Verhältnisses der Phalangeridae und Macropodidae. Während 
©. Thomas (1888) und ebenso BENnSLEY (1903) Phascolarctos den Phalangeridae zurechnen und demgemäss 
nur die Phascolomyidae als besondere Familie anerkennen, vereinigen WInGE (1893) und WEBER (1904) 
beide Genera zur Familie Phascolarctidae. Die beiden letzteren Autoren fassen ferner die von THoMmas 
und BensLey als getrennte Familien angesehenen Phalangeridae und Macropodidae zu einer einzigen 
Familie (Phalangeridae) zusammen. 

Das Ergebniss meiner Untersuchungen zwingt mich, in dem einen Punkte diesen, in dem anderen 
Punkte jenen Autoren zu folgen, von WINGE und WEBER die Familie der Phascolarctidae zu acceptiren, 
mit TuomAas und BeEnseey dagegen die känguruhartigen Thiere als besondere Familie zu betrachten. 
Bau und Entwickelung des Mammarapparates sprechen ebenso unzweideutig für die nahe systematische 
Zusammengehörigkeit von Koala und Wombat, wie sie eine engere Vereinigung der Phalangeridae und 
_ Macropodidae ausschliessen. Aufihr Zeugniss gründet sich die oben zum Ausdruck gebrachte systematische 


Auffassung, deren nähere Begründung selbstverständlich erst später gegeben werden kann. 


Bei der Untersuchung der Objecte war ich zunächst immer an die allgemeine Vorschrift gebunden, 
das mir anvertraute Material thunlichst zu schonen und für andere Zwecke verwendbar zu erhalten. Infolge- 
dessen wurde in der Regel, selbst bei der Mehrzahl der jugendlichen Stadien trotz ihrer geringen Grösse, davon 
abgesehen, das ganze Abdomen in Schnitte zu zerlegen. Fast überall, wohl in go Proc. aller Fälle, wandte 
ich vielmehr die Excisionsmethode an, die natürlich, je kleiner die Objecte waren, um so grössere Schwierig- 


keiten mit sich brachte. Nach einiger Uebung gelang es jedoch fast immer, unter dem binocularen Mikro- 
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skop mit einer feinen Scheere den die Anlagen des Mammarapparates tragenden Abschnitt der Bauchwand 
unversehrt herauszuschneiden und dabei auch die Embryonen und Beuteljungen nicht weiter als unum- 
gänglich nothwendig zu verletzen. Theile des zumeist ventralwärts umgeschlagenen Schwanzes und der Genital- 
anlage konnten in den jüngsten Stadien natürlich nicht immer geschont werden. Bei grossen Objecten bereitet 
die Excision der fraglichen Hautpartien in der Regel keine Schwierigkeit. Doch ist bei der Mehrzahl der 
Phalangeriden und bei den Macropodiden!) zu beachten, dass sich die Anlagen ihres Mammarapparates tief 
in die Cutis einsenken und oftmals viel weiter caudalwärts erstrecken, als es nach der Ausdehnung der 
Beutelöffnung den Anschein hat. 

Daneben veranlasste mich noch ein anderer Umstand, die Excisionsmethode in so grossem Umfange 
anzuwenden. Meine früheren Untersuchungen an Didelphys marsupialis hatten mich darüber belehrt, dass 
einfache Totalpräparate über gewisse Vorgänge bei der Entwickelung des Mammarapparates oft viel klarere 
Auskunft liefern als Schnittserien und die aus ihnen zu gewinnenden Reconstructionsbilder. Es wurde 
daher diesmal von vornherein der grösste Werth auf eine sorgfältige Totaluntersuchung gelegt. Diese 
setzt aber wegen der dabei nothwendigen Manipulationen stets die Excision des die Anlagen des Mammar- 
apparates tragenden Hautstückes voraus. Selbst die einfache Eröffnung des Marsupiums durch einen Ein- 
schnitt in die ventrale, den Einblick in das Beutelinnere verwehrende Beutelwand lässt sich bei kleineren 
Objecten nur am excidirten Hautstück mit Erfolg ausführen; andernfalls gelingt es oft nicht, die Schnitt- 
ränder gehörig zum Klaffen zu bringen. Ganz unerlässlich aber ist die Excision in jenen Stadien, wo die 
Anlagen des Mammarapparates der directen äusseren Wahrnehmung nicht zugänglich sind, sei es weil sie 
in der Cutis versteckt, sei es weil sie unter dem dicken Epitrichium verborgen liegen. In diesen Fällen liefert 
eine vorsichtige Präparation der herausgeschnittenen Hautstücke mit nachfolgender Färbung und Aufhellung 
vielfach unschätzbare Aufschlüsse, auf die man bei der direceten Mikrotomirung der ganzen Objecte einfach 
verzichten müsste. Besonders anschaulich werden die Bilder, wenn es gelingt, an den exeidirten Hautabschnitten 
Epidermis und Cutis von einander zu trennen und auf diese Weise reinliche Totalpräparate der epithelialen 
Anlagen des Mammarapparates herzustellen (vgl. z. B. Fig. 14—16 oder Textig. 17). Es ist dies jedoch 
nur möglich, wenn die Epidermis bereits in Folge der Conservirung die Neigung zeigt, sich von der Cutis 
zu lösen, oder wenn von einem Stadium so reichliches Material zur Verfügung steht, dass man das Risiko 
eines Misslingens der Präparation auf sich nehmen kann. 

Die auf den Tafeln XXXVII-XL reproducirten Photogramme erläutern zur Genüge, wie viel sich 
bereits an den Totalpräparaten beobachten lässt. Die Aufnahmen wurden, soweit sie von mir stammen, theils 
bei auffallendem, theils bei durchfallendem Licht mit dem der Zoologischen Sammlung unserer Universität 
gehörigen Apparat hergestellt. Eine Anzahl von Aufnahmen fertigte Mr. HERRING vom Natural History 
Museum (London) in liebenswürdigster Weise für mich an. Bisweilen wurden die Objecte, wenn es sich um gar 
zu winzige Hautstückchen handelte, nach der Färbung in Photoxylin eingeschlossen. Die Photoxylinblöcke 
wurden nach der Härtung rechteckig zugeschnitten und gestatteten dann, in Cedernholzöl aufgehellt, die 
Präparate von allen Seiten zu betrachten und zu photographiren, ohne ihre Beschädigung befürchten zu 
müssen. 

Fast in allen Fällen wurden die Totalpräparate nach beendigter Untersuchung und Anfertigung: der 


Photogramme noch in Schnitte zerlegt. Oft handelte es sich dabei um Objecte, die durch Aufschneiden 


1) Besonders bei den Macropodiden täuschen die äusseren Verhältnisse derart, dass man bei zu raschem Vorgehen fast 
jedesmal die Anlagen des Mammarapparates nur unvollständig herausschneiden, eventuell gerade die wichtigsten Abschnitte in 
der Cutis zurücklassen wird. Auf diese Weise erklärte es sich z. B., daß REIN (s. u.) bei einem 5 cm langen Macropus-Beuteljungen 
die Mammaranlagen nicht auffinden konnte. 
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der Beutelwand und Auseinanderzerren der Schnittränder zum Sichtbarmachen des inneren Beutelreliefs 
erhebliche Deformationen erlitten hatten. In diesen Fällen wurde stets versucht, vor der Mikrotomirung den 
ursprünglichen Habitus der Stücke durch Erweichen in schwachem Alkohol und Neuhärtung nach sorg- 
fältiger Reposition aller verschobenen Theile, insbesondere der klaffenden Schnittränder wieder herzustellen. 
Schnitt- und Färbemethoden waren die üblichen. Da es weniger auf die feinsten histologischen Details als 
auf die morphologische Structur ankam, genügte die Conservirung der Objecte fast in allen Fällen für die 
Zwecke meiner Arbeit. Hautorgane haben ja ohnedies günstigere Chancen, hinlänglich conservirt zu 
werden, als die inneren, schwerer zugänglichen Organe. Es muss aber hervorgehoben werden, dass die 
Mehrzahl der mir zur Verfügung gestellten Beuteljungen, insbesondere was das Semon’sche Material betrifft, 
in sehr gutem Erhaltungszustande war. 

Bezüglich der Maasse der Beuteljungen, die bei den einzelnen Gattungen und Arten in Tabellenform 
zusammengestellt sind, verweise ich auf das, was ich bereits in dem Echidna behandelnden Theile dieser 
Arbeit (1907, p. 467) darüber ausgeführt habe. Im Allgemeinen begnügte ich mich mit der Messung der 
Rückenlänge (d. h. der längs der dorsalen Mittellinie gemessenen Entfernung von der Schnauzenspitze bis 
zur Schwanzwurzel) und der Schwanzlänge. Die Scheitelsteisslänge habe ich nur bei einzelnen Arten 
angeführt. Sie ergiebt vergleichbare Werthe allenfalls da, wo das Material aus einer Quelle stammt 
und daher eine ungefähr gleichmässige Behandlung erfahren hat. Wo aber die verschiedenen Stadien 
verschiedenen Sammlungen angehören und bald in stärker, bald in schwächer gekrümmter Haltung con- 
servirt sind, hat die Ermittelung dieser Zahlen und das Operiren mit ihnen keinen Werth. Die Messung 
der Rückenlänge wurde, durch Anlegen eines Fadens vorgenommen, wenn die Grösse der Beuteljungen es 
erlaubte. Anderenfalls wurde mit dem Zeichenapparat bei bekannter Vergrösserung eine genaue Profil- 
ansicht der Thierchen entworfen und aus ihr die Rückenlänge berechnet. 

Eine allgemeine historische Einleitung glaube ich mir sparen zu können, da ich in meiner ersten 
Arbeit über die Entwickelung der Mammarorgane bei den Beutelthieren (BRESSLAU Igo2a) den damaligen 
Stand unserer Kenntnisse ausführlich besprochen und sodann in einem erst vor kurzem erschienenen zu- 
sammenfassenden Referat (BRESSLAU 1910) dargelegt habe, welche Modificationen diese Anschauungen nach 
den Forschungsergebnissen der letzten Jahre zu erfahren haben. Ich werde daher nur, soweit nothwendig, 
gelegentlich der Besprechung der speciellen Befunde bei den verschiedenen Gattungen und Arten auf die 


Ergebnisse früherer Untersuchungen zurückkommen. 


Didelphyidae. 


In dieser nach Ansicht fast aller Autoren ursprünglichsten der heute lebenden Beutelthierfamilien 
werden zur Zeit neben dem ans Wasser angepassten Genus Chironectes 6 weitere Gattungen (Marmosa, 
Peramys, Dromiciops, Metachirus, Caluromys, Didelphys) unterschieden, in die man, vorwiegend auf Grund der 
sorgfältigen Untersuchungen von THoMmAs (1838) und WıINGE (1888), das ursprüngliche Genus Didelphys 
aufgelöst hat. Letzterer Name ist bei der bekanntesten und am meisten untersuchten Species Didelphys 
marsupialis L. verblieben, die allerdings innerhalb der Familie selbst keinesfalls den primitivsten Typus 
repräsentirt. Auch zur Untersuchung der Ontogenese des Mammarapparates hat sie allein ausgiebiges 
Material geliefert. Von den übrigen Gattungen, die zum Theil eines Beutels entbehren und sich auch 
sonst durch das bemerkenswerthe Verhalten ihrer Milchorgane auszeichnen, sind bisher nur vereinzelte 


Stadien zur Beobachtung gelangt. 
Jenaische Denkschriften. VII. 5 Semon, Zoolog. Forschungsreisen. IV. 
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Gattung Didelphys. 


Die Entwickelung des Mammarapparates beim Opossum (D. marsupialis L.) ist in ihren Hauptzügen 
seit längerer Zeit bekannt. Einzelne Entwickelungsstadien sind von GEGENBAUR (1876) und KLAATSCH (1884) 
beschrieben worden, ausführlichere Mittheilungen über den Verlauf der Ontogenese habe ich selbst in zwei 
Arbeiten (BRESSLAU 19024, 1904) gegeben. 

Meine früheren Untersuchungen begannen bei einem 18 Stunden vor der Geburt dem mütterlichen 
Uterus entnommenen, also 7!/, Tage alten Embryo von 20,5 mm Länge aus dem Besitze von Prof. SELENKA T. 
Er zeigte bereits die wohl differenzirten Anlagen des späteren Milchdrüsenapparates (Mammaranlagen) 
in Gestalt von 13 (7-6) völlig von einander isolirten, kleinen, linsenförmigen Epidermisverdickungen. 
4+-4 der ı3 Mammaranlagen fanden sich caudalwärts vom Nabel, die übrigen, links 3, rechts 2, lagen 
in der Nabelgegend. Bei Beuteljungen (Bj.) von 30-40 mm Länge bestand der einzige Entwickelungs- 
fortschritt in der Umwandlung der linsenförmigen Mammaranlagen in zapfen- und schliesslich kolbenförmige 
Gebilde (Textfig. 1, Schnitt a, ma), in deren Umkreise sich die Cutis immer deutlicher zum Areolar- 
gewebe (Kraatsch) differenzirte. Von einer Anlage des Beutels war noch nichts zu bemerken. 

Seine Entwickelung beginnt erst bei Bj. von etwa 40o mm. Im Umkreise der Mammaranlagen 
entstehen in die Cutis einwuchernde solide Epidermisringleisten, die sich auf Schnitten als mächtige, die 
Mammaranlagen flankirende Epidermiszapfen darstellen (Textfig. 1, Schnitt b, c). Zuerst legen sich die 
Ringleisten an, die die 3 caudalen Mammaranlagenpaare und 
die centrale Anlage umgeben (Taf. XXXVI, Fig. 1), allmäh- 
lich aber schreitet der Process ihrer Ausbildung auch zu den 
cranialen Anlagen fort. Die Haut der Beutelgegend selbst ist 
zunächst nach aussen hin vollständig glatt und eben. Beutel- 


falten sind einstweilen noch nicht vorhanden. 


Fig. 1. Schnitte durch die Bauchhaut verschiedener Beuteljungen 
von Didelphys marsupialis, in der Höhe des ersten caudalen Mammaranlagen- 
paares (ma), etwas schematisirt, Epidermis dunkel, Cutis heller. Schnitte be 
in ungefähr gleicher Vergrösserung, Schnitt a etwa !/, stärker, Schnitt f 
etwa !/, schwächer vergrössert. Die Länge der zu den Schnitten gehörigen 
4 Bj. beträgt bei a 3,55 cm, bei b 3,8 cm, bei c 4,4 cm, bei d 5,1 cm, bei e 
a 7,75 cm, bei f 8,65 cm. Nach BRESSLAU (1904, Fig. 12). 


Anfangs besitzen die Ringleisten deutlich eigene Individualität, wie aus dem Verhalten ihrer 
lateralen Ränder zu ersehen ist (Fig. I). Bei Bj. von 45-50 mm Länge verliert sich jedoch diese 
Selbständigkeit, indem sich die lateralen Ränder der 3 caudalen Ringleistenpaare unter Verlust der 
individuellen Krümmungen jederseits mehr und mehr zu einer einheitlichen, schwach gebogenen Leiste 
zusammenfügen. Gleichzeitig beginnt innerhalb der Epidermisleisten selbst ein Verhornungsprocess, der 
allmählich durch Ausstossung der gebildeten Hornpfröpfe zu ihrer Aushöhlung führt. Ist dieser Process 
vollendet, so sind die bis dahin soliden Ringleisten zu richtigen, die Mammaranlagen concentrisch um- 
ziehenden Ringfalten oder -taschen (Marsupialtaschen) geworden, deren laterale Ränder, soweit sie den 
3 caudalen Marsupialtaschenpaaren angehören, zugleich die Beutelfalten darstellen (Textfig. I Schn. d). 

Nach kurzem Bestande beginnen die Marsupialtaschen sich wieder zurückzubilden, indem — bei 
Bj. von 65-85 mm Länge — die gebildeten Ringfalten allmählich verstreichen (Textfig. 1, Schn. e, f), 
mit Ausnahme der Beutelfalten, die allein erhalten bleiben. Das Areal des Marsupiums erfährt dadurch eine 
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bedeutende Vergrösserung, während die Marsupialtaschen als solche schliesslich ganz verschwunden sind 
(Textfig. I, Schn. f). 

Während der ganzen Dauer der Beutelentwickelung haben sich, obwohl die Bj. in dieser Zeit 
auf nahezu das Dreifache ihrer ursprünglichen Länge herangewachsen sind, sonst nur geringe Ver- 
änderungen am Mammarapparat vollzogen. Die Entwickelung der Haare in der Bauchhaut, die bei etwa 
40 mm langen Bj. begonnen hatte, ist wesentlich fortgeschritten. In der Cutis ferner, die anfangs 
in ihrer ganzen Dicke, bis zur Bauchmusculatur herunter gleichzeitig den = 
Charakter jugendlichen, indifferenten Bindegewebes besessen hatte, ist inzwischen Br S—rT 


die Bildung des subcutanen Fettgewebes und damit die Sonderung von Corium 


und Subcutis vor sich gegangen. An den Stellen der Mammaranlagen zeigt i - | 

das Corium im Zusammenhang mit dem hier schon früh zur Ausbildung ge- 970% % 
langten Areolargewebe regelmässig eine erhebliche Verdickung, das sogenannte 1“ Ä > ar 
Mammarstroma, das mit zackigen Vorsprüngen tief in das subcutane Fett- = # 

gewebe hineinreicht (Textfig. 2 ms). gs 


Die Mammaranlagen selbst sind bei den Bj. von ca. 35—87 mm 


Länge im Wesentlichen unverändert auf dem kolbenförmigen Stadium stehen 
Fig. 2. Schnitt durch die 
£ erste linke Mammaranlage eines 
beginnen auch sie sich weiter zu differenziren, treten indessen in einen Um- 14,9 cm langen Beuteljungen 
von Didelphys marsupialis. Ver- 
grösserung 50:1. — dr Milch- 
Marsupialiern. Während dort, wie GEGENBAUR (1876) vermuthet und KLAATSCH drüsenanlage; ha Haaranlage; 
hp Hornpfropf; ms Mammar- 
(1884) zuerst gezeigt hatte, die von MorGAN (1833) entdeckten Zitzentaschen stroma; ta Talgdrüsenanlage. 


geblieben (vgl. Textfig. 1, Schn. a und f). Erst bei etwa go mm langen Bj. 


wandlungsprocess ein, der zu ganz anderen Resultaten führt als bei den übrigen 


aus ihnen hervorgehen, erfahren sie hier eine langsame Rückbildung, so dass 

sie bei ISO mm langen Bj. nur noch als geringfügige Verdickungen der Epidermis von unregelmässiger 
Gestalt erscheinen (Textfig. 2). Gleichzeitig sind aus ihnen eine Änzahl (je 8) Epithelsprossen hervor- 
geknospt, die ihrerseits rasch in die Tiefe des Mammarstromas einwuchernd je einen secundären und ein 
Paar tertiärer Sprossen hervorgetrieben haben. Die Primärsprossen (ha) stellen die Anlagen von Haaren, die 
tertiären (fa) solche von Talgdrüsen dar; aus den Secundärsprossen (dr), die durchaus den Schweissdrüsen- 
anlagen in der übrigen Haut entsprechen und stets an der dem Centrum der Mammaranlage zugekehrten 


Seite der Primärsprossen hervorwachsen, entwickeln sich allmählich die Milchdrüsen. 


Soweit die Ergebnisse der früheren Untersuchungen. Sie liefern zwar ein leidlich abgeschlossenes 
Bild der Vorgänge, die beim Opossum den Mammarapparat entstehen lassen, indessen erst von relativ 
späten Stadien der Embryonalentwickelung an. Es war daher mit Rücksicht auf die Verhältnisse bei den 
Monotremen und Placentaliern wünschenswerth, an jüngeren Embryonen zu prüfen, ob sich bei ihnen etwa 
noch frühere Anlagen des Milchdrüsenapparates finden. Wichtig war es ferner, die Entwickelung des 
Beutelschliessmuskels genauer zu verfolgen, die in den früheren Arbeiten gänzlich vernachlässigt worden 
war. Ueber diese und einige andere Punkte bin ich nun im Stande, auf Grund neuer Beobachtungen 
Aufschluss zu geben. 

Dank der Freundlichkeit von Prof. Hırr-London konnte ich in London die Querschnittserie durch 
einen Didelphys-Embryo untersuchen, der wesentlich jünger war als der in meiner ersten Arbeit (1902 a) 
besprochene. Der hier erhobene, überraschende Befund besitzt in phylogenetischer Beziehung grösste 


Bedeutung. 
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Die Länge des Embryos betrug 17,5 mm, über sein Aussehen orientirt Textfig. 3a; verglichen mit 
den von SELENKA (1887) abgebildeten Embryonen, kann sein Alter auf etwa 6 Tage geschätzt werden. 

Durchmustert man den der Abdominalregion angehörigen Theil der Serie, so bemerkt man bei 
genauerem Zusehen, dass auf etwa 105 Schnitten, von der Nabelöffnung inguinalwärts bis zum Ansatz des 
Geschlechtshöckers, die Bauchhaut jederseits an einer circumscripten Stelle besonders differenzirt ist. Die 
Lage dieser Hautbezirke (Textfig. 3b ma) entspricht jederseits der ventralen Endigung der Stammmusculatur- 
anlage (sm) in den tieferen Partien der Leibeswand und ist dadurch leicht zu ermitteln. Die Epidermis 
erweist sich hier etwas verdickt und von einer zellen- und blutgefässreichen Partie der Cutis unterlagert. 
Die Cutisverdichtung besonders ist vielfach so auffällig, dass sie schon bei schwacher Vergrösserung den 


Blick auf die differenzirten Stellen lenkt. 


Fig. 3a. Fig. 3b. 


Fig. 3a. Didelphys marsupialis, Embryo, 17,5 mm, Seitenansicht. Vergr. 6:1. Nach einem von HırtL bei 3-facher Ver- 
grösserung aufgenommenen Photogramm in 4-fachem Maassstabe gezeichnet und bei der Reproduktion auf die Hälfte verkleinert. 
ma Primäranlage des Mammarapparates. 

Fig. 3b. Querschnitt durch diesen Embryo in der Höhe der Primäranlagen (ma). Vergr. 20:1. sm Anlage der Stamm- 
muskulatur. ; 


Die Verdickungen der Epidermis sind auf den fraglichen 105 Schnitten, die wir von der Gegend des 
Geschlechtshöckers aus cranialwärts numeriren wollen, nicht überall gleichmässig gestaltet. Sie beginnen 
ein wenig cranial vor dem Ansatz des Genitalhöckers und erreichen schon auf Schnitt 8 (Taf. XLI, Fig. 43b) 
eine ansehnliche Höhe. Das sonst erst zweischichtige Epithel zeigt sich hier aus 5-7 Lagen zusammen- 
gesetzt, so dass eine Verdickung von linsenförmiger Gestalt resultirt, die sich nach aussen schwach, stärker 
dagegen in die Cutis hinein vorwölbt und eine Höhe von ca. 40 u bei einer Breite von etwa IIO u besitzt. 
Auf den folgenden Schnitten nimmt die Verdickung rasch wieder an Höhe ab und setzt sich von da ab in 
etwas anderer Gestalt als Zone von grösserer Breite, aber von geringerer Dicke cranialwärts fort. Zur Ver- 
anschaulichung diene der in Fig. 43a abgebildete Theil von Schnitt 77 (den ganzen Schnitt giebt Textfig. 3b 
wieder), der auch die Cutisverdichtung mit den sie durchsetzenden Blutgefässen erkennen lässt. Der ver- 
dickte Abschnitt der Epidermis übertrifft hier die angrenzenden Partien nur noch um ı—3 Zellenlagen, 
misst aber bei ca. 17—20 u Höhe jetzt in der Breite etwa 210-220 u. Infolge ihrer wechselnden Aus- 
bildung ist es nicht ganz leicht, die Epidermisverdickung jederseits continuirlich über alle 105 Schnitte zu 
verfolgen; aber ebensowenig lässt sich etwa von einer Differenzirung in einzelne Anlagen reden. Man 
erkennt wohl hie und da An- oder Abschwellungen, jedoch ohne die Möglichkeit, sie gegeneinander sicher 
abzugrenzen. Nur am caudalen Ende hebt sich die linsenförmige Anschwellung deutlich heraus. Im Ganzen 


überwiegt der Eindruck einer einheitlichen Verdickung. 
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Es fragt sich, haben wir ein Recht, diese Bildungen auf Anlagen des Mammarapparates zu 
beziehen? Die Antwort hierauf ergiebt sich unzweideutig aus ihren topographischen Beziehungen: die 
Stellen der Bauchhaut, die von den eben beschriebenen Epidermisverdickungen eingenommen werden, 
sind identisch mit dem Ort, an dem sich später, bei älteren Embryonen, die Reihen der Mammaranlagen 
finden. - Beide Bildungen zeigen die gleiche Lage in den seitlichen Theilen der Bauchhaut!), entsprechend 
der ventralen Endigung der Stammmusculaturanlagen und den damit correspondirenden Blutgefässen der 
Bauchhaut. Beide besitzen ferner die gleiche Längserstreckung, die von der Inguinal- bis zur Umebilical- 
gegend reicht. 

Die letztere Uebereinstimmung tritt besonders deutlich bei einem genaueren Vergleich mit dem 
früher von mir untersuchten Embryo aus dem Besitze von Prof. SELENKA zu Tage. 

Bei diesem Embryo begann die erste (— am meisten caudal gelegene) Mammaranlage jederseits auf 
dem 8. Schnitt (& 15 «) cranialwärts vor dem Anschnitt des Genitalhöckers aufzutreten. Verfolgt man von 
diesem Schnitt aus die Serie in cranialer Richtung, so findet sich das erste Mammaranlagenpaar noch auf 
weiteren 4 Schnitten, erstreckt sich also im Ganzen über Schnitt I—5 (Schnitt 4 abgebildet BRESSLAU 1902 a, 
Taf. X, Fig. I, 2). Das zweite Mammaranlagenpaar folgt sodann auf Schnitt 6—12, das dritte auf Schnitt 14—20, 
das vierte auf Schnitt 26—32, das fünfte links auf Schnitt 37—43, rechts auf Schnitt 42—49, das sechste 
links auf Schnitt 50—56, rechts auf Schnitt 56-62, die nur links ausgebildete siebente Mammaranlage auf 
Schnitt 63—69. j 

Vergleichen wir hiermit das bei dem Londoner Embryo Beobachtete, so ergiebt sich das Folgende: 
Wie schon oben berichtet, betrug die Zahl der Schnitte, auf denen ich hier die Epidermisverdickungen 
von der Inguinalgegend kurz vor dem Anschnitt des Genitalhöckers an cranialwärts verfolgen konnte, un- 
gefähr 105. Bei einer Schnittdicke von IO ıı bedeutet dies also eine Längenausdehnung von ca. 1050 u. 
Nach meinen eben mitgetheilten Notizen aus dem Jahre I900 — die ich erst nach meiner Rückkehr aus London 
wieder zur Hand genommen habe — beanspruchen die Mammaranlagen bei dem damals untersuchten Embryo 
69 Schnitte & 15 u, was also einer Längserstreckung von 1035 u entspricht. Das ist eine geradezu über- 
raschend genaue Uebereinstimmung der ganz unabhängig von einander ermittelten Zahlen. Selbstverständ- 
lich handelt es sich dabei bis zu einem gewissen Grade um eine Zufälligkeit: Längenberechnungen auf 
Grund von Serienschnitten mit ihrer niemals ganz gleichmässigen Dicke besitzen höchstens approximativen 
Werth; bei dem allmählichen Uebergang der Epidermisverdickungen in Zonen normalen Epithels beruht 
ferner die Schnittzahl 105, wie schon der Zusatz „ungefähr“ hervorhebt, nur auf einer Schätzung. Immerhin 
darf aber auf Grund der gefundenen zahlenmässigen Concidenz die Identität der beiden Areale und damit 
die Beziehung der Epidermisverdickungen zum Mammarapparat als bewiesen angesehen werden. 

Was die Breitenausdehnung betrifft, so habe ich sie für die einzelnen Mammaranlagen des früher 
von mir untersuchten Embryos auf etwa 86-90 u (1902 a, p. 264) angegeben. Bei dem Londoner Embryo 
dagegen beträgt der Querdurchmesser der Epidermisverdickung in ihrem cranialen Abschnitt ca. 210—220 1, 
caudal, an der Stelle der sich aus ihr besonders heraushebenden linsenförmigen Anschwellungen, aber nur 
noch ca. IIO ıı. Diese annähernde Reducirung des Breitendurchmessers der Epidermisverdickungen auf das 


bei den Mammaranlagen beobachtete Maass legt im Verein mit der charakteristischen Gestalt der linsen- 


ı) Dass die Epidermisverdickungen bei dem Londoner Embryo scheinbar etwas weiter lateral liegen als die Mammar- 
anlagen bei dem älteren Embryo (vgl. BRESSLAU 1902a, Taf. X, Fig. 2) hängt nur mit seinem geringeren Alter zusammen. Der 
ventrale Verschluss des Rumpfes wird hier noch wesentlich durch die embryonale Membrana reuniens bewirkt, die später durch 
die einander entgegenwachsenden Abschnitte der definitiven Leibeswand ersetzt wird. Eine absolute Lageübereinstimmung kann 
also in dieser Hinsicht nicht gefordert werden, die relative Uebereinstimmung wird aber durch die genannten Marken (Stamm- 
musculaturanlage und Hautblutgefässe) hinreichend gekennzeichnet. 
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förmigen Anschwellungen selbst den Gedanken nahe, dass wir hier die beginnende Differenzirung 
der ersten Mammaranlagen aus einem zunächst für alle Mammaranlagen einer Seite 
gemeinsamen Blastem vor uns haben. 

Zu Gunsten dieser Annahme spricht ferner, dass die linsenförmigen Anschwellungen sich gerade 
am caudalen Ende der Epidermisverdickungen finden. Ich habe schon in meinen beiden früheren Arbeiten 
(1902a, 1904) darauf aufmerksam gemacht, dass die Entwickelung der cranialen Mammaranlagen hinter der 
der caudalen erheblich zurückbleibt, vor allem aber darauf, dass die Bildung der Marsupialtaschen caudal 
ihren Anfang nimmt und erst allmählich cranialwärts fortschreitet. Damit harmonirt es auf das beste, wenn 
wir finden, dass auch der Differenzirungsprocess der Mammaranlagen aus einer gemeinsamen paarigen 
Anlage sich in der gleichen Richtung bewegt. 

Nachdem die Schnittuntersuchung zur Entdeckung der Epidermisverdickungen geführt hatte, war 
es selbstverständlich wichtig, zu wissen, ob sie etwa bereits makroskopisch wahrnehmbar gewesen waren. 
Die Gewohnheit von Prof. HırL, vor der Mikrotomirung Photogramme der zur Untersuchung gelangenden 
Embryonen und Beuteljungen herzustellen, ermöglichte es, hierüber noch nachträglich Aufschluss zu erlangen. 
Wir waren beide überrascht, wie deutlich auf der Photographie des Didelphys-Embryos die rechte der beiden 
Epidermisverdickungen als weisslicher Fleck in der kritischen Gegend des Abdomens zu erkennen war. 
Ich gebe in Textfig. 3a den Embryo in einer Zeichnung nach dem Photogramm wieder, das mir von 
Herrn Prof. HırL freundlichst zur Verfügung gestellt wurde. Dieses selbst war, da es nur bei 
3-facher Vergrösserung und nicht zum Zwecke der Publication aufgenommen worden war, zur Reproduction 
nicht geeignet. Es zeigte indessen die rechte Primäranlage (ma) nicht weniger klar als die Zeichnung, 
bei deren Anfertigung ich mich bemüht habe, die Verhältnisse der Vorlage möglichst getreu zu copiren. 

Das ganze Verhalten der Epidermisverdickungen, ihre Topographie, ihre Dimensionen, ihr histo- 
logischer Aufbau und nicht zuletzt ihre makroskopische Erscheinung fordert unwillkürlich zum Vergleich 
mit den von mir bei Echidna-Embryonen beobachteten Verhältnissen (BRESSLAU 1907, p. 468ff., Textfig. I-VII) 
heraus. Es bedarf daher wohl nur dieses Hinweises, um auch für sie den Namen: Primäranlagen des 
Mammarapparates gerechtfertigt erscheinen zu lassen. Ihre weitere theoretische Bedeutung, insbesondere 
die Frage, ob ausser den Beziehungen zu Echidna nicht etwa auch noch solche zu den Placentaliern vor- 


handen sind, wird erst später zu erörtern sein. 


Eine Besonderheit des Mammarapparates von Didelphys scheint zunächst geeignet zu sein, den eben 
entwickelten Vorstellungen gewisse Schwierigkeiten zu bereiten: das Vorhandensein der medianen unpaaren 
Zitze. Wie ist ihre Existenz zu erklären, wenn der Mammarapparat aus paarigen Primäranlagen seine Ent- 
stehung nimmt? 

Die Antwort hierauf lieferte die Untersuchung dreier sehr jugendlicher Didelphys-Bj., die mir 
mit dem SeMmon’schen Material zusammen zur Verfügung gestellt worden waren. Ihre — natürlich nicht 
australische — Herkunft war nicht näher bezeichnet; die Etiquettenotiz gab Didelphys aurita (= Did. marsu- 
pialis var. aurita WIEDM.) als Namen an. Alle äusseren Anzeichen sprachen dafür, dass die Bestimmung 
richtig war. Die winzigen Thierchen, wohl unmittelbar nach der Geburt conservirte Bj., besassen eine 
Rückenlänge von 21,5; mm bei einer Schwanzlänge von 4 mm, waren also nur wenig grösser als der 
seinerzeit von mir untersuchte Embryo aus SELENKA’schem Besitz und erheblich kleiner als die jüngsten 


mir bisher zu Gesicht gekommenen Bj., die alle über 30 mm gemessen hatten. 
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Die 3 Weibchen, Geschwister von 2 in dem gleichen Glase enthaltenen männlichen Bj. 
liessen bei äusserer Betrachtung zunächst nichts von Bildungen des Mammarapparates erkennen. Die 
Untersuchung ihrer in toto excidirten, gefärbten und aufgehellten Bauchhaut lieferte dagegen über die 
Differenzirung und Anordnung der Mammaranlagen klaren Aufschluss. Wie das in Fig. 2 reproducirte, 
bei 12-facher Vergrösserung aufgenommene Photogramm eines dieser Präparate beweist, wird das von 
den Mammaranlagen eingenommene Feld von der Anlage des Beutelmuskels umrahmt und seitlich 
von den schon wiederholt (I902a, 1904) von mir beschriebenen, längsverlaufenden Blutgefässen flankirt, die 
als cutane Aeste dem Bereich der Arteriae bezw. Venae epigastricae angehören. Innerhalb dieses Feldes zählt 
man rechts 6, links 5 als rundliche, dunkle Flecke sich darstellende Mammaranlagen, ausserdem aber in 
der Mitte hinter dem Querschnitt des an seinen Gefässen leicht kenntlichen Nabels, an der Stelle, wo die 
mediane unpaare Mammaranlage zu erwarten gewesen wäre, nicht nur eine einzige, sondern ein Paar 
solcher Bildungen. Alle 3 Weibchen zeigten übereinstimmend dies wichtige Verhalten. 

Wie die Schnittuntersuchung lehrte, besassen die lateralen Mammaranlagen nicht mehr die bei 
den Embryonen beobachtete linsenförmige Gestalt. Sie wölbten sich vielmehr zapfenförmig in die Cutis 
vor (Fig. 33 ma,ı), als Mittelformen zwischen dem linsenförmigen Stadium, das für die Embryonen, und 
zwischen dem kolbenförmigen Stadium, das für die älteren Bj. charakteristisch ist. Das centrale Mammar- 
anlagenpaar (Fig. 33 ma.) war dagegen bemerkenswerther Weise erheblich weniger weit entwickelt und erst 


auf dem Uebergang vom linsen- zum zapfenförmigen Stadium begriffen. 


Für diese Befunde giebt es meines Erachtens nur eine einzige Erklärung), die zugleich Licht auf 
den Ursprung der unpaaren, medianen Mammaranlage wirft. Da die eben beschriebenen D. aurita-Bj. 
erheblich jünger sind als alle anderen Bj., die bisher zur Untersuchung gelangten, lehren sie uns, dass der 
bei diesen zu beobachtenden unpaaren, medianen Mammaranlage ontogenetisch ein Stadium mit zwei 
getrennten, centralen Anlagen vorausgeht. Die sonderbare und bisher ganz unverständliche Unpaarigkeit 
jener Bildungen ist also danach als das Ergebniss einer Verschmelzung ursprünglich paariger 


Anlagen anzusehen, die erst nach Abschluss des Embryonallebens vor sich geht. 


In bemerkenswerther Uebereinstimmung hiermit habe ich seinerzeit, bei dem in meiner ersten 
Arbeit (I902a) beschriebenen Didelphys-Embryo, constatiren müssen, dass eine mediane, unpaare Anlage 
nicht aufzufinden war. Während ich mir damals ihr Fehlen?) nicht recht zu erklären vermochte, ist 
dieser negative Befund jetzt sehr wohl verständlich. Eine mediane Anlage war bei dem Embryo) 
noch gar nicht vorhanden; ihre paarigen Vorläufer aber, von deren Existenz ich damals noch nichts 
ahnte, wurden von mir vermuthlich übersehen, einmal wegen ihrer Lage ausserhalb der Medianlinie, 


sodann wegen ihrer geringeren Grösse. Eine directe Verificirung dieser Vermuthung war allerdings leider 


ı) Eine andere Erklärung der beobachteten Verhältnisse scheint mir nur unter der Voraussetzung möglich, dass man 
ihnen den normalen Charakter abspricht. Man würde dann eine atypische Verdoppelung der normalen unpaaren Anlage 
anzunehmen haben. Diese Deutung dürfte indessen, von allen anderen Gründen, die dagegen sprechen, abgesehen, schon 
deswegen ausgeschlossen sein, weil eine Verdoppelung der medianen unpaaren Mammaranlage oder Zitze bisher niemals bei Bj. 
oder erwachsenen Weibchen beobachtet worden ist, hier dagegen übereinstimmend gleich auf einmal bei 3 Individuen vor- 
liegen würde. 

2) Ich meinte damals (1902a, p .265), ihr Fehlen auf einen leichten, augenscheinlich beim Abschneiden des Nabelstranges 
entstandenen Defect zurückführen zu sollen, den die Bauchhaut unterhalb des Nabels zeigte. Die Durchsicht meiner alten Zeich- 
nungen ergiebt indessen, dass der fragliche Hautdefect erst in der Höhe des vierten (von caudal an gerechnet) Mammaranlagen- 
paares, also jedenfalls oberhalb (cranial) der Stelle beginnt, an der die mediane Mammaranlage sich finden sollte. Er kann also 
keineswegs für ihr Fehlen verantwortlich gemacht werden. 

3) Dass es ein Irrthum ist, wenn SELENKA in seiner Abbildung eines unmittelbar vor der Geburt stehenden Embryos 
1887, Taf. XXVII, Fig. 6) eine oberhalb des Nabels gelegene unpaare, mediane Mammaranlage zeichnet, habe ich schon in meiner 
ersten Arbeit (Igo2a, p. 265, Anm.) hervorgehoben. 
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nicht möglich, da die Schnittserie in dem SELENKA’schen Nachlass nicht mehr aufgefunden werden 
konnte. 

Als Ursprungsgebiet der bei den 21,5 mm-Beuteljungen zu beobachtenden paarigen, centralen An- 
lagen können nur die Primäranlagen in Frage kommen, schon deshalb, weil andere Bildungen, auf die sie 
zurückgeführt werden könnten, nicht vorhanden sind. Zudem ist die Thatsache, dass die Primäranlagen die 
späteren Mammaranlagen an Breite sehr beträchtlich — um mehr als das Doppelte — übertreffen, durch- 
aus geeignet, diese Herkunft begreiflich erscheinen zu lassen. Es ist kein Grund vorhanden, warum die 
Differenzirungsprocesse, die regelmässig die Primäranlagen ihrer Länge nach in die einzelnen Mammar- 
anlagen zerfällen, gegebenenfalls nicht auch in transversaler Richtung wirksam sein sollen. Auf diese 
Weise würden, soweit die Breite der Primäranlagen es zulässt, doppelte Reihen von Mammaranlagen bezw. 
Zitzen entstehen können, eine Erscheinung, die bekanntlich bei gewissen Didelphyiden (Peramys henseli u. a., 
vergl. Textfig. 6, S. 671) zu beobachten ist. Für gewöhnlich jedoch scheint die Bildung doppelter Mammar- 
anlagen nur auf ein einziges Paar beschränkt zu sein, und auch dieses Paar bleibt als solches nicht 
erhalten, sondern verschmilzt schliesslich zu einem einheitlichen, unpaaren Gebilde. 

Eine derartige Verschmelzung von Mammaranlagen ist an sich durchaus kein unerhörtes Vor- 
kommniss. Ein analoger Fall ist vielmehr seit langem bekannt, allerdings nicht von Marsupialiern, sondern 
von Placentaliern. Bei Pferd und Esel entstehen nach den Untersuchungen von GEGENBAUR (1873) und 
CLARA HAMBURGER (1900) die Zitzen jeweils aus zwei ursprünglich weit von einander getrennten Mammar- 
anlagen, die allmählich mehr und mehr zusammenrücken, um sich schliesslich zu einer einheitlichen Bildung 
zu vereinigen. 

Bei den Perissodactylen erfolgt diese Verschmelzung der Mammaranlagen erst relativ spät, nachdem 
jede für sich bereits das kolbenförmige Stadium erreicht hat. Um so leichter kann also diese Verschmelzung 
bei Didelphys sich vollziehen, wo die beiden centralen Mammaranlagen, wie Fig. 2 und 44 lehren, schon aut 
dem linsen- bis zapfenförmigen Stadium einander ganz nahe gerückt sind. Da sie ferner wesentlich geringere 
Dimensionen besitzen als ihre lateralen Genossinnen, so wird aus der Vereinigung eine kolbenförmige 
Mammaranlage hervorgehen, die sich auch in ihrer Grösse nicht von den übrigen Bildungen dieser Art 
unterscheidet. 

Dass die Primär- und Mammaranlagen von den Seiten her nach der Mittellinie des Abdomens hin 
zusammenrücken — was der Fall sein muss, wenn eine Verschmelzung der beiden centralen Anlagen zu 
Stande kommen soll — ist gleichfalls eine aus den Präparaten direct zu entnehmende Thatsache. Ich habe 
auf die Ursache dieser Lageveränderung, die Ersetzung der Membrana reuniens durch die ventralwärts vor- 
wachsenden Ränder der definitiven Leibeswand, schon oben (S. 663, Anm.) hingewiesen. Hierbei werden die 
Primäranlagen und die aus ihr sich differenzirenden Mammaranlagen immer mehr und mehr gegen die 
Bauchmittellinie zu verschoben. Dass dieser Vorgang bei den 21,5 mm-Beuteljungen noch nicht beendet 
sein kann, ergiebt sich ohne weiteres aus der Ausmessung der Fig. I im Vergleich mit Fig. 2. Aus 
Fig. 2 (Vergr. 12 X) berechnet sich die Entfernung der beiden Mammaranlagen des dritten Paares gleich 
15,5 mm:I2 oder 1,3 mm, aus Fig. ı (Vergr. 18%) auf I0o mm: 18 — 0,55 mm. Während die Beuteljungen 
von 21,5 mm (Fig. 2) auf 44 mm (Fig. 1), also auf die doppelte Länge heranwachsen, verringert sich die Distanz 
der Mammaranlagen des dritten Paares von 1,37 mm auf 0,62 mm, also auf mehr als die Hälfte. Die Entfernung 
zwischen den beiden centralen Anlagen in Fig. 2 beträgt aber nur 2 mm:ı2 — 0,17 mm. Selbst wenn 
man mit starken individuellen Schwankungen rechnet, wird also die Zusammenschiebung der Mammar- 
anlagen in medianer Richtung — die den Verschluss der bei den 21,5; mm-Beuteljungen (Fig. 2) noch 


nicht vernarbten, später aber gänzlich (Fig. 1) verschwindenden Nabelöffnung begleitet — bei weitem 
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ausreichen, um die centralen Mammaranlagen mit einander in unmittelbaren Contact und zur Verschmelzung 
zu bringen. 

Damit wird die Schwierigkeit hinfällig, auf die zu Beginn dieses Abschnittes hingewiesen wurde. 
Die neu erkannten Thatsachen fügen sich vielmehr zwanglos an einander, zu einem zusammenhängenden 
Bilde der Genese des Mammarapparates von Didelphys von seinen ersten Entwickelungsstadien an. 

Diese beginnt schon in relativ früher Embryonalzeit mit der Bildung eines Paares von Primär- 
anlagen, die jederseits den gesammten Hautbezirk umfassen, der später Mammaranlagen hervorzubringen 
hat. Die Sonderung der Mammaranlagen innerhalb dieser Primäranlagenbezirke geschieht noch vor der 
Geburt, und zwar in allmählicher Folge, caudal beginnend und von hier aus cranialwärts fortschreitend, 
wie dies auch für andere Bildungen des Mammarapparates von Didelphys characteristisch ist. Dabei ent- 
stehen zwei laterale Reihen von Mammaranlagen, die ein central gelegenes Paar kleinerer Mammaranlagen 
zwischen sich schliessen. Letztere verschmelzen sodann nach der Geburt zu der für die späteren Stadien 


typischen, unpaaren, medianen Mammaranlage. 


Auf diese Weise wird der Anschluss an die Stadien erreicht, von denen meine früheren Unter- 
suchungen ausgingen. Zu ihren Ergebnissen habe ich, was die Beutelentwickelung, das weitere Ver- 
halten der Mammaranlagen und der von ihnen entspringenden Haar-, Milch- und Talgdrüsenanlagen 
betrifft, nichts hinzuzufügen. Nur über den Beutelschliessmuskel sind noch einige Beobachtungen 
nachzutragen. 

Die Durchsicht meiner Präparate ergab, dass die Entwickelung des Sphincter marsupii augen- 
scheinlich erst nach der Geburt der Beuteljungen beginnt. Bei dem Londoner Embryo war nichts 
von seiner Anlage zu bemerken, ebensowenig auf meinen zahlreichen Skizzen nach den Schnitten 
durch den älteren Embryo aus SELEnkA’schem Besitz. Dagegen fand sich eine deutliche Sphincter- 
anlage bei den 21,5 mm-Beuteljungen, wie sowohl die Totalpräparate (Fig. 2) als auch die Schnitte 
(Fig. 44 bm) erkennen liessen. Nicht immer jedoch zeigt sie sich schon in so jugendlichen Stadien; 
einzelne meiner Präparate von über 30 mm langen Beuteljungen liessen sie vielmehr ganz vermissen 
oder doch nur höchst unsichere Spuren von ihr wahrnehmen. Erst von Beuteljungen über 33 mm 
an ist die Sphincteranlage regelmässig vorhanden, jedoch in wechselnder Stärke. Auch während der 
späteren Entwickelungsstadien ist das Verhalten des Beutelschliessmuskels nicht constant. Noch bei halb- 
wüchsigen Thieren ist er oft nur sehr schwach ausgebildet, wie ich in Uebereinstimmung mit A. CARLSSON 
(1903) beobachten konnte. Vor allem aber ist hervorzuheben, dass er mit der Bildung des Marsupiums 
nicht das Mindeste zu thun hat. Dieses entwickelt sich vielmehr lediglich durch active Wucherung und 
Faltenbildung der Epidermis, ohne dass der Beutelschliessmuskel bei diesen Vorgängen irgendwelche 


Rolle spielt. 


Die Beschaffenheit des Mammarapparates beim erwachsenen Opossum-Weibchen darf als bekannt 
vorausgesetzt werden; Präparate von 9, die eine grössere Anzahl von Jungen an den Zitzen befestigt im 
Beutel tragen, sind ja jetzt fast in jeder Sammlung anzutreffen. Nur einer wichtigen Thatsache sei gedacht, 
die vielleicht für die Gattung Didelphys s. str. und für die Species D. marsupialis charakteristisch ist: niemals 
sind hier Zitzentaschen zu beobachten, wie sonst bei den übrigen Didelphyiden und bei den 


Marsupialiern der alten Welt. 
Jenaische Denkschriften. VII. 6 Semon, Zoolog. Forschungsreisen. IV. 
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Ich habe eine grössere Anzahl halbwüchsiger und nahezu ausgewachsener jungfräulicher Weibchen 
untersuchen können, aber hier ebenso wie bei lactirenden Weibchen, deren Zitzen nicht alle beansprucht 
waren, an Stelle der unter gleichen Verhältnissen bei anderen Beutlern vorhandenen taschenförmigen, eine 
retrahirte Zitze bergenden Vertiefungen stets nur kleine, oft kaum wahrnehmbare Erhebungen gefunden 
Es ist dies eine natürliche Folge davon, dass sich die Mammaranlagen schon bei Beuteljungen von Io cm 
Länge an wieder zurückbilden, anstatt Zitzentaschen zu erzeugen (BRESSLAU I9go2a). Wenn daher GEGENBAUR 
(1876) über ein Marsupium von Didelphys cancrivora (= marsupialis) mit 7 wohlentwickelten Zitzentaschen 
berichtet, so möchte ich vermuthen, dass hier die Art nicht richtig bestimmt war. Dass OwEn (1868), 
wie GEGENBAUR citirt, solche Zitzentaschen bei Didelphys virginiana (gleichfalls synonym zu marsupialis) 
beschrieben hätte, scheint mir aus dem Text des englischen Autors nicht hervorzugehen, da an der 
fraglichen Stelle nur von Didelphys, ohne Nennung der Species, die Rede ist. Wenn es sich bestätigen 
sollte, dass diese eigenartige Rückbildung der Mammaranlagen nur bei Did. marsupialis vorkommt, so würde 
das Verhalten der Zitzen ein ausgezeichnetes Merkmal zur Bestimmung der sonst nicht immer leicht 


erkennbaren, halbwüchsigen Weibchen liefern. 


Andere Gattungen der Didelphyidae (Marmosa, Peramys). 


Dem Wenigen, was bisher über die Ontogenese des Mammarapparates der nicht zur Gattung 
Didelphys gehörigen Didelphyiden bekannt geworden ist, habe ich leider auch nur wenig hinzuzufügen. 
Gerade diese Formen beanspruchen wegen der verschiedenartigen Ausbildung ihrer Milchorgane ein hohes 
Interesse und bedürfen zur richtigen Würdigung ihrer phylogenetischen Stellung dringend einer genauen 
embryologischen Untersuchung. : 

Entwickelungsgeschichtliche Daten, die den Milchdrüsenapparat betreffen, liegen bisher nur über 
das Genus Marmosa (= Micoureus) und zwar über die Species M. murina (L.) = dorsigera)') vor. Katz 
(1882) beschrieb bei einem 47 mm langen weiblichen Beuteljungen das Vorhandensein von II [5—1-5]?) 
Mammaranlagen, die sich auf dem kolbenförmigen Stadium befanden. Unter ihnen war die mediane unpaare 
Anlage zwar nicht länger, aber doch breiter als die übrigen und „nahm sich, der Länge nach durchschnitten, 
wie eine mit einem kleinen mittleren und zwei grösseren seitlichen Ausläufern versehene Figur aus“. Der 
Hinweis auf die grössere Breite der mittleren unpaaren Anlage erscheint mir mit Rücksicht auf ihren nach 
meinen Befunden bei D. marsupialis wahrscheinlich paarigen Ursprung bemerkenswerth, die weitere 
Bemerkung ist möglicher Weise auf eine Marsupialtaschenanlage zu beziehen. 

Ich selbst habe sodann in meiner ersten Arbeit (Igo2a) über die Befunde bei einem aus Surinam 
stammenden jugendlichen Weibchen (Eigentum des Zoologischen Instituts Strassburg) berichtet, das bei 
einer Rückenlänge von 66,5 mm und einer Schwanzlänge von 50 mm bereits ein wohlentwickeltes Haar- 
kleid trug. DBeutelfalten fehlten. In der Inguinalgegend fanden sich in der zuerst von CArRUS (1840, 
Taf. VIII, Fig. 3) abgebildeten, von KATZ für die Zitzen dieser Species beschriebenen, charakteristischen 
Anordnung I5 (7—I—7) kleine rundliche Gruben (Textfig. 4 mi), von deren Grunde wiederum kleine 


Taschen (21) in die Tiefe sich einsenkten. Diese letzteren waren an dem zu ihnen gehörigen Areolar- 


ı) Doch steht die Richtigkeit der Artbestimmung weder bei dem von KATZ, noch bei dem von mir früher untersuchten 
Exemplar ganz sicher fest. 


2) In dieser Formel bezeichnet die mittlere Ziffer die mediane Mammaranlage, die ı. und 3. Ziffer die Anzahl der in 
den beiden lateralen Reihen gelegenen Anlagen. 
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gewebe bezw. Mammarstroma als Zitzentaschen kenntlich und mit starken Haaren (h) sammt Milch- (dr) 
und Talgdrüsensprossen ausgerüstet. Die grösseren Gruben (mt) glaubte ich danach als Marsupialtaschen 
auffassen zu können. 

An neuem Material habe ich seither nur ein kleines @ Beuteljunges von 33 mm Rücken- und 7 mm 
Schwanzlänge untersuchen können, das mit 7 Geschwistern zu einem M. murina-Weibchen der Strassburger 
Zoologischen Sammlung (alte Collection) gehörte. Es besass ebenso wie das von Karz beschriebene Bj. 
II (5—I—5) kolbenförmige Mammaranlagen, zeigte aber sonst nichts wesentlich Neues. Haaranlagen 
fehlten noch, ebenso war von den eigenartigen, von der Linea alba in die Cutis und zu einem Theil der 
Mammaranlagen ausstrahlenden, sehnigen Lamellen, die KaTz (1882) beschrieben hat, nichts zu beobachten. 
Der Cutiswall um die Mammaranlagen war sehr deutlich ausgeprägt, ebenso die zu ihnen ziehenden Fasern 
des Musculus cremaster (vergl. Textfig. 4cr). Eine Anlage des Sphincter marsupii war nicht ausgebildet, 
ebensowenig wie bei dem der Textfig. 4 zu Grunde liegenden Exemplar. Dem entspricht die zuerst von 
LECHE (1888) festgestellte Erscheinung, dass die erwachsenen Weibchen dieser und noch einiger anderer 


beutelloser Species des Beutelschliessmuskels entbehren. 
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Fig. 4. Marmosa murina, jugendl. Weibchen, 6,65 cm. Querschnitt durch die Bauchdecke in der Höhe des hintersten 
Zitzenpaares. Vergr. 15:1. cr Musculus cremaster; dr Milchdrüsenspross; g Blutgefäss; » Haarbalg; mt Marsupialtasche; 
xt Zitzentasche. 


Ueber die definitive Gestaltung des Mammarapparates beim erwachsenen Thier konnte ich mich 
sodann bei einem sehr gut conservirten M. mwrina-Weibchen unterrichten, das die Strassburger Zoologische 
Sammlung Igoz3 aus Alto Puros bei Manaos (Brasilien) erhalten hatte (Rückenlänge 137 mm, Schwanzlänge 
183 mm). Ein Beutel war bei dem noch nicht trächtig gewesenen Thier ebensowenig vorhanden wie bei 
der Mutter des 33 mm-Beuteljungen,; die durch dünnere Behaarung ausgezeichnete Mammargegend der 
Bauchhaut war im Gegentheil unter dem Einfluss der bereits ansehnlich entwickelten Milchdrüsen etwas 
vorgewölbt. Die ıı (5—1—5) Zitzen waren sämmtlich in Zitzentaschen eingeschlossen, befanden sich aber 
insofern auf verschiedenen Entwickelungsstufen, als die beiden caudalen Paare, sowie die mittlere Zitze 
fast an die Oberfläche der Bauchhaut heranreichten oder sogar ein wenig über sie hervorsahen, während 
die übrigen noch ganz in den Zitzentaschen verborgen waren. Die grosse Differenz dieser Zustände 
geht wohl am besten aus Textfig. 5 hervor, in der Medianschnitte durch die zweite!) linke (a) und 
vierte rechte Zitzentasche (b) neben einander abgebildet sind. Zu beiden Seiten der caudalen Zitzen 
waren bei makroskopischer Betrachtung schwache halbmondförmige, ihre Concavitäten einander zukehrende 


Falten erkennbar, die vielleicht auf Marsupialtaschen hinweisen, bei den cranialen Paaren jedoch nur 


ı) Ich zähle die Mammaranlagen und Zitzen der Marsupialier stets so, dass das hinterste caudale Paar als erstes 
gerechnet wird. 
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undeutlich und zum Theil nur einseitig ausgeprägt waren. Auch die Schnitte stellten die Diagnostizirung 
dieser Faltenbildungen keineswegs sicher, wenngleich die Möglichkeit besteht, auch in der Textfig. 5a (m#2) 
neben der Zitzentasche noch eine Marsupialtasche herauszufinden. Nach den später zu besprechenden 
Erfahrungen bei den Murinen kann eine solche Deutung ohne Kenntniss der entwickelungsgeschichtlichen 


Zusammenhänge aber nur mit allem Vorbehalt gegeben werden. 


Fig. 5. Marmosa murina, erwachs. Weibchen, 13,7 cm. a Querschnitt durch die zweite linke, b durch die vierte rechte 
Zitzentasche. Vergr. 15:1. mt Marsupialtasche; xt Zitzentasche. 


Ich hätte es auch kaum gewagt, diese Vermuthung hier auszusprechen, wenn mir nicht in aller- 
letzter Zeit Beobachtungen an einer Anzahl erwachsener M. murina-Weibchen aus dem Besitz des Britischen 
Museums neuen Anlass dazu gegeben hätten. Ein Marsupium fand sich bei keinem der Exemplare, 
wohl aber waren die einzelnen Zitzentaschen oder Zitzen häufig von charakteristischen Ringfalten 
umgeben. Besonders deutlich war dies bei dem in THomas’ (1888) Marsupialierkatalog auf p. 346 mit 
p bezeichneten Weibchen der Fall, dessen Zitzen zum Theil eben erst aus den Zitzentaschen hervorzutreten 
begannen, so dass es also nicht möglich war, diese mit den sie umrundenden Ringfalten zu verwechseln. 
Auch unter den 7 auf p. 347 des Kataloges unter —e, aufgeführten Weibchen befanden sich einige aus- 
gewachsene Exemplare, bei denen diese Bildungen deutlich ausgeprägt waren. Bei dem in Fig. 5 nach 
einer von Mr. HERRING-London aufgenommenen Photographie abgebildeten Individum ist das die Milch- 
drüsen tragende Feld deutlich vorgewölbt und von der übrigen Bauchhaut durch zwei seichte Furchen 
abgegrenzt, die jedoch, lediglich durch die vorhandenen Niveauunterschiede hervorgerufen, nichts mit 
Beutelfalten zu thun haben. Von den 5—ı—5 Zitzen ist das fünfte (craniale Paar) noch gänzlich in die 
Zitzentaschen retrahirt. Völlig hervorgestülpt ist nur die zweite linke, die mediane und die vierte rechte 
Zitze, nahezu hervorgetreten sind die Zitzen des caudalen Paares und die zweite rechte Zitze; die übrigen 
befinden sich in verschiedenen Stadien der Eversion. Im Umkreise fast aller Zitzen sind zugleich Ring- 
falten ausgebildet, die allerdings meist in den lateralen Abschnitten ihres Umfanges verstrichen sind. Ich 
habe gerade dieses Bild mit seinen Unregelmässigkeiten zur Wiedergabe gewählt, weil es mir um so 
deutlicher dafür zu zeugen scheint, dass es sich hier nicht bloss um zufällige oder durch irgendwelche 
Schrumpfungsprocesse herbeigeführte, artificielle Faltenbildungen handelt. Vielmehr bieten die Marsupial- 
taschen von Didelphys marsupialis (vgl. BRESSLAU 1904, Fig. $—-10) kurz vor ihrem Verstreichen einen ganz 
ähnlichen Anblick dar. Ob hier eine Homologie vorliegt, wird allerdings — ich wiederhole es — erst 


durch entwickelungsgeschichtliche Untersuchungen festgestellt werden können. 
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Ueber die Gattung Peramys habe ich nur ein paar kurze Beobachtungen mitzutheilen. Auch sie 
wurden an Material aus dem Britischen Museum angestellt. 

Unter den fast ein Dutzend zählenden Peramys-Arten verdient besonders P. henseli THOMAS wegen 
seines Mammarapparates Beachtung, da diese Species nicht nur unter den Marsupialiern, sondern unter allen 
Säugethieren überhaupt die grösste Zitzenanzahl besitzt. Es war mir daher sehr erwünscht, in London das 
von THomas (1888) als Typus dieser Art beschriebene und abgebildete Weibchen kennen zu lernen. Es 
besass 25 (II—5-09) Mammae, deren Genese aus Zitzentaschen deutlich zu erkennen war, während sich über 
das Vorhandensein von Ringfalten (Marsupialtaschen) nichts Sicheres aussagen liess. Die beiden lateralen 
Zitzenreihen, von denen die rechte II, die linke 9 zählte, begannen in der Inguinalgegend und verliefen 
in leicht S-förmig geschwungenem Bogen cranialwärts, um hier I-2 cm von den Achselhöhlen entfernt 
zu endigen. Die 5 inneren Zitzen beschränkten sich auf die untere Bauchgegend: am weitesten caudal 
stand die unpaare Zitze, daran schlossen sich, den lateralen Zitzen parallel gestellte Reihen bildend, 
2 Zitzenpaare an. Zu diesem 9, dessen genaue Maasse THoMAs (1888, p. 362,a) mittheilt, waren 3 Junge 
vorhanden, 2 2, I d. Von einem der jungen Weibchen, die bereits völlig behaart waren (Rücken- 
länge 60 mm, Schwanzlänge 2I mm) durfte ich die Bauchhaut zur näheren Untersuchung exstirpiren. 
Dabei ergab sich (Textfig. 6 und Taf. XXXVII, Fig. 6) das interessante Resultat, dass hier gleichfalls 
rechts II, links dagegen nur 9 Zitzenanlagen vorhanden waren, dass also die auffällige Zitzenasymmetrie 
keine Somation, sondern ein erbliches Merkmal darstellt. Bemerkenswerth war ferner die eigenartige 
Stellung der Haare, die Textfig. 6 mit möglichster Genauigkeit zu charakterisiren versucht. Die Haare 
convergiren hier nicht nur nach der Bauchmittellinie, sondern umstellen ausserdem ein kleines, etwa in 
der Höhe des fünften Zitzenpaares gelegenes Feld, das der Gegend des Nabels ent- 
spricht. Der Haarstrich spiegelt damit die Richtung jener Kräfte wieder, die bei den 
zur Herstellung der definitiven Leibeswand führenden Wachsthumsprocessen thätig 
waren. Aus diesem Kraftlinienschema ergiebt sich, dass neben der medianwärts ge- 
richteten Verschiebung der beiden einander entgegenwachsenden Bauchwandhälften 
eine besonders energische Zusammenziehung der Epidermis zum Verschluss der Nabel- 
öffnung stattfand, so dass diese Gegend gewissermaassen als das Centrum der ganzen 


Zusammenziehung angesehen werden kann. 


Fig. 6. Stück der Bauchhaut eines jugendlichen Weibchens von Peramys henseli. Vergr. 2,5: 1. 
Die schwarzen Punkte bezeichnen die Anordnung der Mammaranlagen, die kleinen Striche die Stellung 
der Haare; der verdickte Theil der Striche entspricht der Basis der Haare (vgl. auch Taf. XXXVI, Fig. 6). 


Bei der Schnittuntersuchung zeigte sich nichts, was erhebliche Beachtung verdiente. Ein Sphincter 
marsupii bezw. seine Anlage fehlte, ähnlich wie dies A. Carrsson (1903) für Peramys sorez festgestellt hat. 
Die Mammaranlagen befanden sich auf dem Zitzentaschenstadium, d. h. sie stellten kleine grubenförmige 
Einsenkungen von geringer Tiefe dar, an deren Grunde Haare und die in typischer Weise dazugehörigen 
Drüsensprossen mündeten. Die Mammarhaare — wie ich die Haare, von denen die Milchdrüsen ihren 
Ursprung nehmen, kurz bezeichnen möchte — durchsetzten die Haut in sehr schräger Richtung und 
divergirten dabei beträchtlich, ebenso wie bei M. murina (vgl. Textfig. 4 h). Infolgedessen fehlten in der 
Cutis unmittelbar unterhalb der Mammaranlagen die sonst überall sehr dicht gedrängten Haarbälge, woraus 
sich erklärt, dass die Stellen der Zitzenanlagen schon bei Betrachtung des ohne vorhergehende Färbung 
aufgehellten Totalpräparates in Durchsicht (Fig. 6) als kleine, rundliche, helle Flecke (nicht, wie in 
Textfig. 6, dunkel) sehr deutlich hervortraten. Ebenso, wie bei dem M. murina-Beuteljungen (Textfig. 4, dr), 
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waren die von den Mammarhaaren ausgehenden Milchdrüsensprosssen nur wenig weit entwickelt, viel 


weniger als bei etwa gleichaltrigen Beuteljungen aus anderen Marsupialierfamilien (vgl. z. B. Fig. 50, 55 u. a.). 


Dasyuridae. 


In dieser unter den australischen Beutlern zweifellos eine sehr primitive Stellung einnehmenden 
Familie werden für gewöhnlich die eigentlichen Dasyurinae mit der nur durch die einzige Art des Ameisen- 
beutlers vertretenen Gattung Myrmecobius zusammengefasst. BENSLEY (1903) trennt von den Dasyurinae noch 
die Thylacininae als besondere Unterfamilie ab. Material von letzteren, in extrem carnivorer Richtung 
specialisirten Formen stand mir nicht zur Verfügung. Dagegen konnte ich unter den Dasyurinae die Ent- 
wickelung des Mammarapparates sowohl bei den echten Beutelmardern (Dasyurus), wie bei den insectivoren 


Gattungen Sminthopsis und Phascogale untersuchen. 


Gattung Dasyurus. 


Eingehendere Mittheilungen über die Entwickelung der Milchorgane bei den Beutelmardern liegen 
bis jetzt nicht vor. Einige kurze Angaben über die makroskopischen Verhältnisse der Beutelanlage weib- 
licher Beuteljungen finden sich in der Arbeit von KATz (1882), ein einzelnes Stadium habe ich früher 
(1902a) beschrieben. 

Das von mir neu untersuchte Dasyurus-Material stammte nur zum kleinen Theil, — 6 Bj., darunter 
2 Männchen — aus der Ausbeute der SEemon’schen Expedition. 6 weitere Bj., leider sämmtlich Männchen, 
erhielt ich aus Stockholm, ferner je ein weibliches Bj. aus Stuttgart und aus Strassburg (BRESSLAU 1902 a). 
Von diesen insgesammt 14 Bj. kamen also nur 6 ?£ für meine Zwecke in Betracht, die obendrein nur 
3 Entwickelungsstadien repräsentirten ). So wäre das Untersuchungsergebniss recht unzureichend ausgefallen, 
wenn mir nicht zuguterletzt Herr Prof. Hırr-London Einblick in seine vortrefflichen Schnittserien zur 
Dasyurus-Entwickelung gewährt hätte. Damit fügten sich I Embryo und 9 aufeinander folgende Stadien weib- 
licher Bj. vom Neugeborenen an meinem Materiale ein, das alsdann einen nahezu vollständigen Ueberblick 
über den Verlauf der Mammarapparatentwickelung ermöglichte. 

Alle Londoner Exemplare, sowie das Stuttgarter und Strassburger Bj. gehörten zur Species 
Dasyurus viverrinus SHAW, die Bj. der Semon’schen Sammlung zur Species D. geoffroyi GouLpD, die 
sich von jener durch den Besitz eines Hallux unterscheidet. Da beide Arten gleiche Zitzenzahl (6) und 
Beutelverhältnisse aufweisen, so kann diese Speciesverschiedenheit für unsere Untersuchung unberück- 
sichtigt bleiben. Erwähnt sei jedoch, dass eine Art, D. hallucatus GouLD, 8 Zitzen besitzt (THomaAs 1888, 
p- 270) und dass, laut mündlicher Mittheilung von Prof. Hırr, auch bei erwachsenen Weibchen von 
D. viverrinus bisweilen 8 Zitzen zur Ausbildung gelangen. KLAATSCH (1884, p. 227) hat seinerzeit augen- 
scheinlich gleichfalls ein solches Weibchen vorgelegen. 

Die nachstehende Tabelle giebt über die Grössen- und Altersverhältnisse der untersuchten Exemplare 
Auskunft und lehrt, dass die von SEMON gesammelten Bj. die Reihe der Stadien, die ich aus London 
erhielt, unmittelbar fortsetzen. Da Herr Prof. Hırr zur Zeit selbst noch mit der Bearbeitung seines 


Materials beschäftigt ist, steht mir selbstverständlich eine nähere Charakterisirung der Stadien No. I—-Io 


I) Vgl. in der nachstehenden Tabelle die Maasse der Bj. II, 12, —I3, I4, — I5, 16, die paarweise nahezu identisch sind. 
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Rücken- Schwanz- | Scheitel- | 
No. | länge!) in | länge in  steisslänge | Sammlung | Alter Bemerkungen 
mm mm | in mm 
| 
I 10 | _ 6 Embryo Querschnittserie 
2 9 5,5 Neugeborenes Sagittalschnittserie Stad. A (HILL) 
3 9,5 0,75 5,75—6 | Bj. 3 Std. nach Geburt hs Stad. B 
4 10,2 I 6 ı 26 Std. nach Geburt D Stad. C 
5 16 | _ 7 HILL- | | » Stad. D 
6 | 1,5 | 8 | London | 5—6 Tage alt | > Stad. E 
7 19 1,7 Fe | ca. 7 Tage | en Stad. F 
8 2 _ 13,5 | ca. 14 Tage | » Stad. H 
9 38 — 16,5—17 19 Tage | Querschnittserie Stad. I 
10 47 _ 20 | 25 Tage | 5) Stad. ] 
IT 48 8 21 } — | 
ı2 |ohne Kopf 9 = | — Schwester eines d Bj. von 52 mm 
| SEMON Rückenlänge 
13 77 | 23 44 | = 
14 77 | 23 44 | En 
15 101 | 33 — | Stuttgart | — | 
16 116,5 36 _ | Strassburg | _ | 


nicht zu. Ich habe hier nur so viel mitzutheilen, als zum Verständniss der Entwickelung des Mammar- 
apparates selbst unbedingt nothwendig ist. 

Der Dasyurus-Embryo No. I verhielt sich hinsichtlich der Anlagen des Mammarapparates ganz ähn- 
lich wie der oben beschriebene Londoner Didelphys-Embryo. In der gleichen Lage wie dort, von der Nabel- 
gegend caudalwärts sich erstreckend und topographisch der ventralen Endigung der Stammmusculatur ent- 
sprechend, fand sich jederseits eine typische Primäranlage in Gestalt eines verdickten und von 
verdichtetem Cutisgewebe unterlagerten Abschnittes der Bauchhaut. Dieser zuerst aus der Durchsicht der 
Querschnittserie abgeleitete Befund wurde sodann makroskopisch durch die von Prof. Hırr hergestellten 
Photogramme des Embryos bestätigt. Zwei Aufnahmen in Seitenansicht liessen übereinstimmend die 
Primäranlagen als weissliche Flecke von charakteristischer Gestalt und Lage erkennen. Die Publication 
der Bilder des Embryos wird erst in Prof. Hırr’s Arbeit erfolgen. 

Bei dem neugeborenen und dem 3 Stunden alten Bj. (No. 2 und 3 der Tabelle), die zusammen 
besprochen werden können, waren die Primäranlagen als solche nicht mehr so leicht erkennbar wie bei 
dem Embryo. Einmal deswegen, weil nur Längsschnittserien vorlagen, sodann weil in diesen Stadien die 
tiefere, bleibende Lage der Epidermis neben dem sich stark färbenden Epitrichium bei Betrachtung mit 
schwächerer und mittlerer Vergrösserung kaum bemerkbar ist. Erst die Durchmusterung der Schnitte bei 
starker Vergrösserung führte zur Auffindung der längere Zeit zuerst vergeblich gesuchten Bildungen, wobei 
es sehr zu Statten kam, dass die Hırr’schen Longitudinalserien in vorzüglicher Orientirung geschnitten worden 
waren. Infolgedessen war es von vornherein gegeben, dass die Mammaranlagen in nächster Nähe vor und 
hinter den Medianschnitten der Serie zu suchen waren. Auch die Anlagen der Stammmusculatur erwiesen sich 
dabei wiederum als brauchbare Leitmerkmale. Der praktische Werth dieses Merkmals ergiebt sich sofort 
aus Textfig. 7, in der die caudale Hälfte eines links von der Medianebene geführten Längsschnittes durch 
das Bj. No. 3 abgebildet ist. Die Nabelöffnung ist bei dem jugendlichen Thierchen noch nicht 
völlig verschlossen; sie wird von einem Walle wuchernder Epidermis umgeben, deren epitrichialer Theil 
besonders auffällig verdickt ist (na). Die Anlage der Stammmusculatur hat sich mit ihrem ventrocaudalen 


Zipfel (sm) unterhalb der Nabelnarbe bereits bis nahe an die Medianlinie vorgeschoben, und genau daran 


1) Die Maasse der No. 1-10 sind laut Angabe von Herrn Prof. HırL, dem ich sie verdanke, nur approximativ. 
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anschliessend, dort wo der abdominale Theil der Bauchwand unter nahezu rechtem Winkel inguinalwärts 
umbiegt, findet sich in der Epidermis die Anlage des Mammarapparates (ma), allerdings erst, wenn man diese 
Gegend bei starker Vergrösserung ins Auge fasst (Taf. XLI/XLI, Fig. 45). Die tiefe Lage der Epidermis zeigt 
hier eine andere Beschaffenheit als in der Umgebung. Ihre Zellen sind innerhalb dieses Bezirkes höher 
und streckenweise bereits in zwei Schichten differenzirt, während sonst ringsum einschichtige Anordnung 
vorherrscht. Auffällig ist ferner, dass hier die Basallamelle, mit der sich die Epidermis scharf gegen die 
Cutis absetzt, unabhängig vom Epitrichium wellig gebogen verläuft, so dass der caudale Abschnitt des 
fraglichen Bezirkes eine deutliche linsenförmige Epidermisanschwellung (Fig. 45 ma) aufweist. In geringer 
Entfernung cranialwärts davon findet sich eine zweite, schwächere Verdickung, die auf den folgenden 
Schnitten noch etwas deutlicher hervortritt und jedenfalls eine beginnende, weitere Differenzirung ähnlicher 


Art darstellt. Dass es sich hier nicht um zufällige, bedeutungslose Bildungen handeln kann, geht daraus 


Fig. 7. Fig. 8. 


Fig. 7. Dasyurus viverrinus, Bj. No. 3 (9,5 mm). Sagittalschnitt durch die hintere Körperhälfte in der Gegend der 
Anlage des Mammarapparates (ma). Vergr. 30:1. 

Fig. 8. D. viverrinus, Bj. No. 4 (10,2 mm), ähnlicher Sagittalschnitt wie in Textfig. 7; statt des Genitalhöckers (@) ist jedoch 
die Anlage der hinteren Extremität (Extr) getroffen. Vergr. 30:1. na Nabelgegend; R Rippenanlage; sm Anlage der Bauch- 
muskulatur; Z Zwerchfellansatz; * in die Cutis einwuchernder Epidermisstreifen (Anlage des caudalen Bauchwandabschnittes). 
Die mit ma bezeichneten Abschnitte der Textfig. 7 und 8 sind auf Taf. XLV/XLII, Fig. 45, 46 in starker Vergrösserung dargestellt. 


hervor, dass derartige Anschwellungen der Epidermis andernorts fehlen, dagegen aber charakteristischer 
Weise an der entsprechenden Stelle der rechten Seite vorhanden sind. Die fraglichen Epidermisbezirke 
entsprechen also den Primäranlagen des Embryos, die als solche nach der Geburt wesentlich an Deutlichkeit 
verlieren, während sich aus ihnen gleichzeitig die einzelnen Mammaranlagen — und zwar, ebenso wie bei 
Didelphys, zuerst am caudalen Ende der Primäranlagen — zu differenziren beginnen. Zum Unterschied von 
Didelphys wird bei Dasyurus diese Sonderung nicht schon im embryonalen Leben vollendet. Im Uebrigen 
herrscht jedoch grösste Uebereinstimmung. Dies gilt insbesondere auch für die aus dem Verschluss der Nabel- 
öffnung resultirende, medianwärts gerichtete Verschiebung der Primäranlagenbezirke, die bei dem Embryo 


viel weiter lateral gelegen waren. 


Diese Lageverschiebungen erreichen im Zusammenhange mit gewissen anderen Wachsthums- 


vorgängen in den nächsten Stadien einen noch grösseren Umfang und führen dabei, was den Mammar- 
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apparat betrifft, zu höchst eigenartigen Erscheinungen. Das Wesentliche dieser Vorgänge besteht, wie hier 
nur ganz kurz angedeutet werden kann, darin, dass die Rückenseite der Bj. ein sehr viel stärkeres und 
schnelleres Wachsthum durchmacht als die Bauchseite. Ein Vergleich der Textfigg. 7—ıı lehrt, dass, während 
die Bj. von 9,5 mm (Bj. No. 3 der Tabelle, Textfig. 7) auf I9mm Rückenlänge (Bj. No. 7, Textfig. ıı) heran- 
wachsen, die freie Strecke der Bauchwand zwischen dem Ansatz des Genitalhöckers (@) bezw. der hinteren 
Extremität (Extr) und dem Ansatz des Zwerchfells (Z) oder dem caudalen Ende des Rippenbogens (R) 
so zu sagen keine nennenswerthe Vergrösserung erfährt, und dass — als mechanischer Effect dieser Wachs- 
thumsincongruenz — die unmittelbar nach der Geburt fast gestreckten Bj. sich über die Bauchseite stark 
zusammenkrümmen. Wie bedeutend ihre Gestaltveränderung dabei ist, beweisen die von KEIBEL (1902) 
in HerTwıG’s Handbuch der vergl. Entwickelungslehre der Wirbelthiere (1906, Bd. I, 2, p. 115, Fig. 48 und ö) 
nach Photogrammen Hırr’s abgebildeten Dasyurus-Bj. von denen das jüngere (y) etwa dem Bj. No. 3, 
das ältere (6) etwa dem Bj. No. 6 meiner Tabelle entspricht. Diese intensive Zusammenkrümmung ist 
jedoch natürlich nicht von Dauer, da sich schliesslich auch die Bauchwand in entsprechendem Maasse 
vergrössert. Vorbereitet wird dies schon vom Stadium des Bj. No. 4 (Textfig. 8) an, indem die Oberhaut 
an der Uebergangsstelle vom abdominalen zum inguinalen Abschnitt der Bauchwand, die schon bei dem Bj. 
No. 3 durch ein kleines in die Cutis vorspringendes Epidermiszipfelchen gekennzeichnet war (Fig. 45..), 
eine von Stadium zu Stadium an Mächtigkeit zunehmende solide Wucherung in die Tiefe der Inguinalbeuge 
vorschickt (Textfig. 8, 9, 10, Iı, Fig. 46, 47,). Schon bei den Bj. No. 6 und 7 beginnt dann im Innern 
dieser Epidermiswucherung ein Verhornungsprocess (Fig. 47,), der sehr rasch zu ihrer Aushöhlung führt, 
indem die Hornpfröpfe bald nach ihrer Bildung ausgestossen werden. Ist dies ge- 
schehen, wie bei dem Bj. No. 8 (Textfig. 12,), so zeigen die Thiere eine sehr be- 
trächtliche Entspannung ihres vorher stark gekrümmten Zustandes (vergl. Fig. 48 & 
nach Hırr bei KEiBEL loc. cit.), vor allem aber hat die Bauchwand dadurch mit einem 
Schlage eine Vergrösserung um die ganze, nicht unbeträchtliche Länge der ursprüng- 


lich soliden Epidermiswucherung erfahren. 


Fig. 9. Dasyurus viverrinus, Bj. No. 5 (I6 mm). Sagittalschnitt durch das Abdomen in 
der Gegend der Mammaranlagen (ma) und des Ansatzes der hinteren Extremität. Vergr. 30:1. 


Für die Anlagen des Mammarapparates, deren Differenzirung bei dem Bj. No. 3 gerade begonnen 
hat, ergeben sich nun aus den eben skizzirten Vorgängen wichtige topographische Consequenzen. 
Das erste Einwachsen der soliden Epidermiswucherung zur Verlängerung der Bauchwand (Fig. 45,) erfolgt 
caudal von dem Sitz der Primäranlagen (ma), und zunächst ganz unabhängig von ihnen. Bliebe das auch 
weiterhin der Fall, so würden sich die Mammaranlagen schliesslich etwa in halber Höhe des Abdomens 
finden, nicht aber an den Platz in der Inguinalgegend gelangen, den sie thatsächlich zuletzt einnehmen. 
Die Verlängerung der Bauchwand muss also in der Weise vor sich gehen, dass die Mammaranlagen dabei 
zugleich caudalwärts verschoben werden. Dies wird dadurch herbeigeführt, dass die in der Inguinalbeuge 
sich ausbildende Epidermiswucherung nicht nur unter Vermehrung der Zellen an der in Fig. 45 mit * 
bezeichneten Stelle in die Tiefe vordringt, sondern dass sich an ihrem Zuwachs gleichzeitig auch die 
angrenzenden Oberhautschnitte und damit auch die von den Primär- bezw. Mammaranlagen eingenommenen 
Hautbezirke betheiligen (Textfig. 8, Fig. 46 ma). So kommt es, dass die Mammaranlagen allmählich mit 
der immer weiter vorwuchernden Epidermisverdickung (Textfig. 9 ma) von der freien Bauchoberfläche weg 
in die Tiefe der Cutis hinein verschoben werden (Textfig. 10, II ma) und sich infolgedessen ihre relative 


Position innerhalb der Bauchwand dauernd bewahren. 
Jenaische Denkschriften. VII. 7 Semon, Zoolog. Forschungsreisen. IV. 
8 
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Während dieser Vorgänge vollzieht sich auch die definitive Sonderung der Mammaranlagen aus 
den Primäranlagenbezirken. Bei den Bj. No. 3 und 4 (Fig. 45, 46 ma) beginnen sie als linsenförmige 
Anschwellungen aufzutreten, ihre Anzahl ist jedoch aus den Sagittalschnitten nicht genau festzustellen. Bei 
den folgenden Bj. ist die Differenzirung der Mammaranlagen so weit perfect, dass ihre Zahl stets mit Sicher- 
heit zu bestimmen ist. Bei dem Bj. No. 5 (Textfig. 9 ma) stellen sie zapfenförmige Bildungen dar, bei denen 
jedoch bereits — ebenso wie bei den Bj. No.6 und 7 — geringe Einschnürungen am Halse des Zapfens auf 
den Uebergang zum kolbenförmigen Stadium hindeuten (Fig. 47 ma). Dieses ist sodann bei dem Bj. No. 8 
(Textfig. 12) erreicht und bleibt von nun an bis in die späten Stadien der Bj. 13 und 14 hinein bestehen. Die 


Länge des in die Cutis vorspringenden Zapfens der Mammaranlagen beträgt bei dem Bj. No. 7 erst 0,04 mm, 


Fig. 10. 
Fig. 10. Dasyurus viwerrinus, Bj. No. 6 
(17,5 mm). Sagittalschnitt durch die hintere Körper- 


hälfte in der Gegend der Mammaranlagen. Vergr. 30: I. 

Fig. ı1. Dasyurus viverrinus, Bj. No. 7 (Ig mm). | 
Sagittalschnitt wie in Textfig. Io. Vergr. 30:1. Be- 
zeichnungen wie in Textfig. 7 und 8. Fig. 11. 


bei dem Bj. No. 8 nach Erreichung des kolbenförmigen Stadiums dagegen bereits nahezu 0o,I mm. In der 
Regel sind die Mammaranlagen in der Normalzahl 6 ausgebildet; die Bj. No. 7 und 8 zeichneten sich jedoch 
durch den Besitz von 4 Paaren von Mammaranlagen (Textfig. 12 ma,_,) aus. Regelmässig sind die 
Mammaranlagen in zwei leicht geschwungenen Längsreihen angeordnet, die ihre Concavitäten einander 
zukehren. Dabei zeigen die beiden Mammaranlagen des caudalen Paares den geringsten, die des dritten ° 
Paares den grössten gegenseitigen Abstand, woraus sich die Reihenfolge erklärt, in der die einzelnen 
Mammaranlagen auf den Sagittalschnitten!) auftreten: die des caudalen Paares (Textfig. 122 ma,) der 


Medianebene am nächsten, die des dritten Paares (ma,) am weitesten davon entfernt. 


ı) Es sei darauf hingewiesen, dass nur Sagittalschnitte in diesen Stadien verständliche Bilder geben, Querschnitte 
allein dagegen nicht. So konnte ich bei Prof. HILL eine Transversalserie durch ein dem Bj. No. 7 entsprechendes Stadium durch- 
sehen, deren ungefähre Schnittrichtung durch die in Textfig. 1I eingetragenen Pfeile angedeutet wird. Wie leicht zu sehen, ver- 
hielten sich diese Schnitte, obzwar quer durch den Rumpf geführt, hinsichtlich des Mammarapparates wie Frontalschnitte und 
lieferten daher höchst sonderbare Bilder, die alle Mammaranlagen fast zugleich getroffen und aus einer im Innern des Körpers 
gelegenen, unförmigen Epidermismasse entspringend zeigten. Das betreffende Bj. war ausserdem noch bemerkenswerth, weil bei 
ihm 7, auf der einen Seite 3, auf der anderen 4 Mammaranlagen ausgebildet waren. 
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Während die Primäranlagen des Mammarapparates bei dem Embryo No. ı frei an der Bauch- 
oberfläche gelegen und hier bei Lupenbetrachtung äusserlich erkennbar gewesen waren, verschwinden 
infolge der eben beschriebenen Processe die Mammaranlagen nach der Geburt für längere Zeit, vom Stadium 
No. 4 bis No. 7, von der Bildfläche und werden damit der äusseren Inspection entzogen. Erst nach etwa 
ı4 Tagen des Beutellebens, vom Stadium No. 8 
an, gelangen sie wieder an die Oberfläche des 
Abdomens, bleiben jedoch zunächst noch unter 
dicken, erst nach und nach zur Verhornung und 
Abstossung gelangenden Epidermisschichten ver- 
borgen. Die Abschilferung dieser Massen schreitet, 
wie Textfig. 12 lehrt, in caudocranialer Richtung 
fort, so dass sich die Bauchhaut zunächst in der 
Höhe des ersten (caudalen) Mammaranlagenpaares 
egalisirt (Schnitt c), während weiter lateral und 
cranialwärts die Aushöhlung der Epidermiswuche- 
rung noch nicht beendet ist (Schnitt a und b). 
Alle diese Vorgänge bewirken jedoch, das sei aus- 


drücklich constatirt, lediglich die Ausgestaltung 


der definitiven Leibeswand der Beuteljungen. Die 
Einrichtungen des Mammarapparates werden zwar 


2 ma 9.9 AS Fig. 12 a—c. Dasyurus vierrinus, Bj. No. 8 (32 mm). 
scheinbar auffällig dabei in Mitleidenschaft ge- Sagittalschnitte durch das Abdomen und die Mammaranlagen der 


zogen, ihre Entwickelung geht jedoch ganz un- linken Seite. c der Medianebene am nächsten, b als ıo., a als 
18. Schnitt (A I0 u) darauf folgend. Die Schwanzpartie ist nur in 


abhängig davon vor sich. Für das Verständniss . mitgezeichnet. Vergr. 30:1. ag Areolargewebe; cw Cutiswall; 
Extr Anschnitt der hinteren Extremität; g Genitalhöcker; ma,_, 


der Ontogenese des Mammarapparates sind die 
die 4 Mammaranlagen. 


zuletzt geschilderten Erscheinungen daher ohne 

jede prinzipielle Bedeutung. Die eigenartige Entstehungsweise der Leibeswand bei Dasyurus complicirt 
zwar das Bild der Mammarapparatentwickelung in topographischer Beziehung. Thatsächlich aber erfolgt 
in dieser Zeit nichts anderes, als was wir schon bei Didelphys gefunden hatten: die Differenzirung der 


einzelnen Mammaranlagen aus dem embryonalen Primäranlagenpaar. 


Erst nachdem die Mammaranlagen nach Aushöhlung der ursprünglich soliden, inguinalen Bauch- 
wandlamelle wieder an die freie Oberfläche des Abdomens gelangt sind'!), beginnt eine neue Etappe in der 
Entwickelung des Milchdrüsenapparates. 

Schon bei dem Bj. No. 8 ist zu bemerken, dass sich das sehr kräftig entwickelte Areolargewebe 
(Textfig. 12c, ag), das die Mammaranlagen umgiebt, in Form eines Cutiswalles (cw) in die Epidermis vor- 
wölbt. Letztere bildet infolgedessen um die Mammaranlagen eine Art ringförmigen Wulst, wie die auf den 
Schnitten in Gestalt kleiner, zu beiden Seiten des Cutiswalles in die Unterhaut vorspringenden Epidermis- 
zipfel (Textfig. 12a, ++) erkennen lassen. Diese bei dem Bj. No. 8 noch ziemlich unscheinbaren Bildungen 
sind bei dem Bj. No. g (Textfig. 13) bereits zu recht erheblicher Grösse herangewachsen. Alle 6 Mammar- 
anlagen (ma) dieses Bj., deren Kolben eine Länge von ca. 0,II mm besitzen, zeigen sich auf den 


Schnitten jederseits von starken soliden Epidermiszapfen (++) flankirt, die mit einander combinirt ring- 


ı) Von nun an liefern auch Querschnitte wieder brauchbare Bilder. 
7* 
g8* 
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förmige, die Mammaranlagen concentrisch umziehende Leisten ergeben. Caudal hat bereits die Aushöhlung 
dieser Ringleisten begonnen, cranial macht sie sich erst wenig bemerkbar (Textfig. 13 mt). Nach vollendeter 
Aushöhlung würden sie Ringfalten darstellen und damit genau den bereits von Didelphys her bekannten 
Marsupialtaschen entsprechen. Dadurch, dass die drei in Aushöhlung begriffenen Marsupialtaschen jeder 
Seite unter sich an einander grenzen, wird die Uebereinstimmung mit den Verhältnissen bei Didelphys noch 
erhöht: ebenso wie dort sind auch hier die Marsupialtaschen die Vorläufer der Beutelbildung. 

Eine Anlage der Beutelfalten selbst dürfte bei dem Bj. No. 9, nach dem Schnittbefund zu schliessen, 
makroskopisch noch nicht deutlich erkennbar gewesen sein, wenn auch das Gebiet des zukünftigen 
Marsupiums innerhalb der zwischen den beiden 
hinteren Extremitäten (Textfig. 13 Exir) gelegenen 
Hautregion sich vielleicht durch eine kleine De- 


pression bemerkbar machte. Hervorgehoben aber 


sei, dass, wie Textfig. 13 lehrt, die Marsupialtaschen- 
bezw. Beutelanlage lediglich im Anschluss an die 
o Mammaranlagen und ganz unabhängig von jener 


+ Epidermiswucherung auftritt, die in den vorher- 


De merci. Bi. Noel gehenden Stadien die Ausbildung des inguinalen 
Querschnitt durch das Abdomen in der Höhe des 3. (cranialen) Bauchhautabschnittes besorgte. Diese, die sich in 
er en es Bis hintere Extremität; gen früheren Stadien über das ganze zwischen den 

Hintergliedmaassen gelegene Hautgebiet erstreckte, 
ist bei dem Bj. No. 9 wieder gänzlich verschwunden. Es bestätigt sich damit auch hinsichtlich des 
Marsupiums, was ich schon oben betonte, dass jene Epidermiswucherung keinerlei Beziehungen zur Genese 
des Mammarapparates aufweist. 

Ueber den Beginn der Differenzirung des Sphincter marsupii lassen sich nach den Sagittalserien 
bestimmtere Angaben nicht machen. In der Querschnittserie durch das Bj. No. 9 fanden sich zwar schwache 
Faserzüge des Hautmuskels, die sich ventralwärts ausbreiteten. Ob sie eine Anlage des Sphincter bildeten 
oder nicht, war jedoch nicht zu entscheiden. Erst von den folgenden Stadien an ist der Beutelschliess- 
muskel einigermaassen deutlich angelegt, doch contrastirt seine geringfügige Ausbildung auffällig mit der 
starken Entfaltung, die er später bei den erwachsenen Weibchen zeigt. Auf keinen Fall hat er an der 
Entstehung des Beutels irgend welchen Antheil. 


An die bei dem Bj. No. 9 beobachteten Verhältnisse schliessen sich die der Bj. No. 10, II und 12 
unmittelbar an. Ihrer geringen Grössendifferenz entsprechend zeigten sie alle drei fast die gleiche Aus- 
bildung des Mammarapparates, so dass es genügt, die Befunde bei einem von ihnen genauer zu beschreiben. 
Ich wähle dazu das Bj. No. II, das jüngste Stadium aus dem Semon’schen Material, das ich ebenso wie 
die folgenden Bj. noch ungeschnitten erhielt und daher auch makroskopisch untersuchen konnte. 

Das Thierchen (No. ıı der Tabelle) war blind und am Rumpf noch gänzlich haarlos. Am Kopf 
begannen die ersten Haare hervorzusprossen, die Zehen trugen bereits ganz kurze Krallen. In der caudalen 
Hälfte des Abdomens war die Anlage des Beutels gerade eben erkennbar. Es zeigten sich hier zwei 
schwache, seitliche Falten von etwa I,3 mm Länge, die ein im Maximum fast I mm breites, etwas unter das 
Niveau der Bauchhaut eingesenktes Feld zwischen sich schlossen. Die beiden Falten waren leicht gekrümmt 
und kehrten ihre concave Biegung einander zu; doch standen sie weder cranial noch caudal mit einander 


in Verbindung, sondern endigten vorn und hinten jede für sich und von der anderen völlig getrennt 
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(vgl. auch Katz, 1882, p. 618). Das zwischen ihnen gelegene Feld war daher weder kopf- noch schwanz- 
wärts von der übrigen Bauchhaut bestimmt abgegrenzt. Bei genauerer Betrachtung unter starker Lupen- 
vergrösserung und bei auffallendem Licht waren darin jederseits drei kleine rundliche Erhebungen erkennbar, 
die von breiten Ringfurchen umzogen wurden. Die lateralen Ränder dieser Ringfurchen waren mit den 
Beutelfalten identisch. Bei Untersuchung des herausgeschnittenen, gefärbten und aufgehellten Beutelfeldes 
in durchfallendem Licht boten diese 3 Paare von Ringfurchen das typische Bild von Marsupialtaschen dar, 
ähnlich wie es in den correspondirenden Stadien von Didelphys marsupialis erhalten wurde. 

Diesem Befunde entsprechend war das Ergebniss der Schnittuntersuchung leicht verständlich; es 
sei daher nur kurz auf Fig. 48 (Schnitt durch das dritte Mammaranlagenpaar des Bj. No. II) verwiesen. 
Man erkennt zunächst die vom Areolargewebe (ag) umschlossenen Mammaranlagen, die sich auf dem 
kolbenförmigen Stadium befinden (Länge der in die Cutis sich einsenkenden Kolben ca. 0,17 mm). Jeder- 
seits von ihnen wölben sich bereits zum grössten Theil durch den bekannten Verhornungsprocess zu 
seichten Falten ausgehöhlte Epidermiszapfen in die Cutis vor, die Querschnitte der Marsupialtaschen (mt). 
Ihre lateralen Ränder sind stärker erhoben und stellen sich infolgedessen zugleich als Beutelfalten (df) 
dar. Das ganze Bild ist ohne weiteres aus dem beim Bj. No. 9 (Textfig. 13) beschriebenen Verhalten 
abzuleiten. 

Die gleichaltrigen Bj. No. 13 und 14 waren ebenfalls noch blind, auf ihrem Rücken waren aber 
bereits die Haare durchgebrochen, ebenso hatten die Vibrissen der Schnauze schon eine gewisse Länge 
erreicht. Auch machten sich bereits die Anfänge der für die Beutelmarder charakteristischen Tüpfel- 
zeichnung bemerkbar. Die Beutelanlage war der Grösse der Thiere entsprechend in ihren Dimensionen 
(3 mm lang, 2,5 mm breit) viel besser ausgebildet als bei dem Bj. No. II, ohne aber in ihrem Aussehen 
wesentliche Veränderungen erfahren zu haben. Demgemäss zeigt das in Fig. 7 abgebildete, bei auffallendem 
Lichte in 8-facher Vergrösserung hergestellte Mikrophotogramm der Beutelanlage die beiden nicht mit 
einander zusammenhängenden Beutelfalten, median von diesen jederseits 3 Marsupialtaschen, breit mit 
einander verschmolzen, eine jede von ihnen eine rundliche Erhebung umschliessend, von deren Gipfel 
aus sich die Mammaranlage in die Tiefe senkt. Zwischen den Marsupialtaschen der rechten und der linken 
Seite wölbt sich der sie trennende, freie Streifen des Beutelfeldes relativ stark in die Höhe. 

Der eigentliche Fortschritt in der Ausbildung des Mammarapparates, den die Bj. No. 13 und 14 
gegenüber dem vorhergehenden Stadium erfahren haben, offenbart sich erst auf den Schnitten (Fig. 49). 
Einmal sind in der Bauchhaut überall wohlentwickelte Haaranlagen aufgetreten, ferner ist in der Unterhaut, 
die bei den vorhergehenden Bj. noch rein bindegewebigen Charakter zeigte, die Differenzirung des sub- 
cutanen Fettgewebes (sc) erfolgt. Vor allem aber ist mit den im Centrum der wohl ausgebildeten Marsupial- 
taschen (mt) in das Corium sich einsenkenden Mammaranlagen eine weitgehende Veränderung vor sich 
gegangen, die in scharfem Gegensatz zu den für Did. marsupialis typischen Verhältnissen steht. Während 
dort die Mammaranlagen sich nach Ablauf des kolbenförmigen Stadiums zurückbilden, sind sie hier zu 
langgestreckten, weit in die Tiefe des Mammarstromas sich einsenkenden Epidermiscylindern (Fig. 49 ma) 
ausgewachsen, deren Höhe ca. 0,36 mm, also mehr als das Doppelte der im vorhergehenden Stadium 
gemessenen Kolbenlänge der Mammaranlagen beträgt. Vom Grunde dieser Mammaranlagen knospen aus 
der Marpnıgr’schen Schicht jeweils sechs Epithelsprossen hervor, die sich ihrerseits wieder in primäre (ha) 
und secundäre Sprossen (dr) gabeln. Ihr histologischer Bau zeigt völlige Uebereinstimmung mit den von 
Did. marsupialis (BRESSLAU Igo2a, p. 281f.) her bekannten Verhältnissen. 

Aufschluss darüber, was aus den so umgewandelten Mammaranlagen wird, liefern endlich die beiden 


letzten Bj. meiner Entwickelungsreihe, No. 15 und 16 der Tabelle (No. 16 bereits in meiner ersten Arbeit 
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beschrieben). Die beiden ungefähr gleichaltrigen Bj. waren am ganzen Körper leicht behaart und trugen 
am Kopf lange Tastborsten. Die charakteristische weisse Tüpfelzeichnung in der schwarz pigmentirten 
Haut war deutlich ausgeprägt. 

Auch hinsichtlich der Ausbildung des Mammarapparates verhielten sich beide Bj. vollkommen 
identisch. Ihr Beutelfeld, von etwa 3,5 mm Breite und 4,5; mm Länge, wurde, wie bei den vorhergehenden 
Bj., seitlich von zwei nicht mit einander zusammenhängenden, ca. 1,25 mm tiefen Beutelfalten begrenzt. 
Die Mitte des Beutelfeldes war in ihrer ganzen Länge fast bis zum Niveau der übrigen Bauchhaut empor- 
gewölbt, so dass an Stelle eines einheitlichen Beutels eigentlich zwei seitlich von den Beutelfalten umrandete, 
schwach gebogene, tiefe Längsrinnen vorhanden waren. Diese Längsrinnen entsprachen, wie die Schnitte 
(Fig. 50 mt) lehrten, den drei der Quere nach mit einander verschmolzenen Marsupialtaschen jeder Seite. 
In jeder der beiden Rinnen fanden sich drei Erhebungen von geringer Höhe, die auf ihrem Gipfel kleine 
Oeffnungen trugen. Diese führten in kleine, nach Lage, Tiefe (0,36 mm) und Gestalt vollkommen mit 
den Mammaranlagen der Bj. No. 13 und 14 (Fig. 49 ma) identische Gruben (z2). Die Mammaranlagen 
haben sich also hier in Zitzentaschen umgewandelt, und zwar auf dem Wege der Verhornung, wie 
die Hornpfröpfe oder deren Reste beweisen, die sich noch im Innern der einzelnen Zitzentaschen 
(Fig. 50 zt) finden. 

Die Zitzentaschen tragen an ihrem Grunde regelmässig kleine papillenartige Erhebungen, auf denen 
jeweils 6!) mächtige, mit kleinen Talgdrüsen (ta) ausgestattete Haare (ka) ausmünden, die Abkömmlinge 
der bei den vorhergehenden Bj. beschriebenen Primärsprossen (Fig. 49 ha). Die an der dem Centrum der 
Mammaranlagen bezw. Zitzentaschen zugewandten Seite dieser Primärsprossen abzweigenden Secundär- 
sprossen (dr) sind zu langen Drüsenschläuchen ausgewachsen und geben sich durch ihre mehrfach gegabelten 


und bereits canalisirten Verzweigungen deutlich als die Anlagen der Milchdrüsen zu erkennen. 


Wie sich aus den zuletzt beschriebenen Verhältnissen der Beutel der erwachsenen Dasyurus-Weibchen 
herleitet, ist leicht zu verstehen, auch ohne dass directe Beobachtungen darüber angestellt werden konnten. 
Je tiefer die beiden Beutelfalten (vgl. Fig. 7) auswachsen, desto eher wird zwischen ihnen eine Verbindung 
vorn oder hinten oder an beiden Enden zu Stande kommen, und auf diese Weise ein Marsupium ent- 
stehen, dessen Oeffnung entweder caudal- oder cranial- oder rein ventralwärts schaut. So erklärt sich 
gerade aus dem Umstand, dass bei Dasyurus von vornherein, kraft der Anordnung der Marsupialtaschen, 
eine Verbindung zwischen den beiderseitigen Beutelfalten — die z. B. bei Didelphys marsupialis durch das 
Aneinandergrenzen der beiden caudalen Marsupialtaschen bewerkstelligt wird (vgl. Fig. ı u. 3) — nicht 
besteht, das so stark variable Aussehen des fertigen Marsupiums, auf das z. B. auch Katz (1882, p. 618.) 
und LECHE (1897, p. 974) ausdrücklich aufmerksam machen. Beim Opossum ist schon auf Grund der 
ersten Anlage ein derartiges Variiren der Beutelgestalt ausgeschlossen, bei Dasyurus dagegen präjudieirt 
die erste Beutelanlage nichts, und es hängt von den späteren Wachsthumsverhältnissen ab, wohin das 
Marsupium sich öffnet. Nach KATz scheint die Mündung des Marsupiums in der Regel etwas mehr nach 
hinten als nach vorn gerichtet zu sein, während THomas (1888) als Norm „pouch opening vertically 
downwards, its walls of about equal depth all the way round“ angiebt. Bemerkenswerth ist, dass nach 
Katz (1882, p. 627) mit der vorschreitenden Ausbildung der Jungen und der gleichzeitigen massigeren 
Entwickelung der Milchdrüsen eine starke Reduction der bei der Geburt der Jungen und noch einige Zeit 
nachher sehr ansehnlichen Beutelfalten Hand in Hand gehen soll. 


1) Auch in den Zitzen erwachsener Das. viwerrinus Q fand ich dementsprechend nur 6 Milchdrüsenausführgänge, während 
KLAATSCH (1884) deren Zahl auf 8 angiebt. 
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Gattung Phascologale. 


Ueber die Entwickelung des Mammarapparates der Beutelbilche oder -wiesel ist bisher nichts 
bekannt. Seine Ausbildung bei den erwachsenen Weibchen zeigt innerhalb der Gattung recht erhebliche 
Verschiedenheiten. Die Zahl der Zitzen schwankt bei den einzelnen Arten zwischen 4 und Io (THomas 
1888), das Beutelfeld wird meist nur durch schwache, seitliche Falten abgegrenzt. Bei einer Species scheinen 
auch diese zu fehlen (Ph. swainsoni, Fig. 8), bei einer anderen (Ph. minutissima) dagegen ist ein wohl aus- 
gebildetes, caudalwärts sich öffnendes Marsupium vorhanden. 

Als Untersuchungsmaterial diente mir, da 6 Phascologale-Bj. der SEMon’schen und eines der Leidener 
Sammlung sich als Männchen erwiesen, die Nachkommenschaft dreier Weibchen von Ph. flavipes WATER- 
HOUSE var. iypica und eines Weibchens von Ph. minutissima GoULD aus dem Besitze des Britischen Museums. 
Die 3 erstgenannten $, in THomas’ Marsupialierkatalog p. 29I unter a, u und v aufgeführt, hatten je 7 
bezw. 8 Beuteljunge, das letztere, auf p. 293 mit b bezeichnet, ebenfalls 7 Beuteljunge. Aus allen 4 Sätzen 
von Beuteljungen konnte ich dank der Liberalität des Herrn THomas eine Anzahl weiblicher Exemplare 


für meine Zwecke verwenden. Ihre Grössenverhältnisse waren die folgenden: 


No‘ Species Rückenlänge Schwanzlänge Scheitelsteisslänge Bemerkungen 
- in mm in mm in mm 
I Ph. flavipes 26 | 2 10 |Tnomas p- 291 a 
2 » 5 27 3,5 10,5 » p- 29I v 
3 ” ” 35 4 14,5 | ” p- 29I u 
4 Ph. minutıssima 39 14 25 en p- 293 b 


Ph. flavipes gehört zu den Species mit schlecht entwickeltem Marsupium. Bei den 3 Mutterthieren 
war das Beutelfeld in Folge der vorgeschrittenen Entfaltung der Milchdrüsen stark vorgewölbt; die Beutel- 
falten waren nur wenig ausgeprägt und functionell wohl ohne jede Bedeutung. Die Zitzenzahl beträgt 8'). 

Die Bj. No. ı und 2 waren nach ihrer Grösse und ebenso auch hinsichtlich der Ausbildung des 
Mammarapparates nur wenig verschieden. Sie waren noch blind und gänzlich haarlos, die Krallen- 
entwickelung hatte kaum begonnen. Sie waren über die Bauchseite stark zusammengekrümmt, ähnlich 
wie die Dasyurus-Bj. No. 5—7, denen sie auch etwa im Alter entsprechen mochten. 

Da ich von den jüngsten Dasyurus-Bj. nur Schnittserien untersuchen konnte, lag mir viel daran, 
Totalbilder der Anlage des Mammarapparates bei Phascologale herzustellen. Das Resultat dieser Bemühungen 
veranschaulichen die in Fig. 9 und Io wiedergegebenen Photogramme. Um ersteres Bild zu erhalten, 
wurden bei einem der Bj. No. ı die hinteren Extremitäten, Genitalhöcker und Schwanz dicht über ihrem 
Ansatz abgeschnitten. Auch dann war zunächst in der fraglichen Gegend noch nichts zu sehen, da eine 
dicke Epitrichialschicht alles verdeckte. Bei dem Versuch, mit einer feinen Pincette diese Schicht abzu- 
heben, löste sich die ganze Epidermis mitsammt den aus ihr entspringenden 8 Mammaranlagen, die sich 
bereits auf dem kolbenförmigen Stadium befanden, von der Cutis los. Infolgedessen erkennt man in 
Fig. 9 acht kleine rundliche Löcher in der Cutis, in denen die Mammaranlagen steckten. Sie vertheilen 
sich über ein winziges, unmittelbar vor dem Genitalhöcker gelegenes Feld von 0,8 mm Breite und nur 0,4 mm 
Höhe, das von den Beutelfalten umrandet wird. Die Anordnung der Mammaranlagen ist sehr eigenartig, 


insofern als die vordersten beiden Anlagenpaare nicht hinter, sondern in einer queren Reihe neben einander 


1) Unter den von A. CARLSSON (1903) beschriebenen 4 Weibchen besassen 3 nur laterale Beutelfalten. Bei dem vierten 
Exemplar war der Beutel rings geschlossen und seine Mündung ventralwärts gerichtet, ausserdem besass das Thier Io Zitzen. 
Ob allerdings die Species sicher richtig bestimmt ist, geht aus dem Text nicht hervor. 
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liegen. Die einzelnen Mammaranlagenlöcher selbst sind von deutlich erhobenen Cutiswällen umgeben, die 
bei den 4 Mammaranlagen jeder Seite unmittelbar an einander grenzen. Die Cutiswälle ihrerseits wieder 
werden, soweit ihre Peripherie frei, d. h. nicht mit dem benachbarten Cutiswall verschmolzen ist, von Ring- 
furchen umzogen, die in ihren lateralen Abschnitten mit den Beutelfalten zusammenfallen. Ihnen entsprechen 
an dem herausgelösten Epidermisstück concentrisch die Mammaranlagen umkreisende Ringleisten, also die 
Anlagen von Marsupialtaschen. Der Antheil, den jede der Marsupialtaschen zur Herstellung der Beutel- 
falten beiträgt, ist aus der Photographie gut erkennbar. Da der Verlauf der Beutelfalten durch die An- 
ordnung der Marsupialtaschen bestimmt wird, erscheint die Beutelanlage cranial viel schärfer abgegrenzt 
als caudal. Zu beachten ist dabei, dass der craniale Beutelabschluss keinen einheitlich von links nach 
rechts hinüberziehenden Bogen bildet, sondern sich aus zwei symmetrischen Componenten zusammen- 
setzt, die nicht direct in einander übergehen. Es rührt dies daher, dass zwar die benachbarten Mammar- 
anlagen jeder Seite mit ihren Cutiswällen unmittelbar zusammenstossen, nicht aber auch die beiden inneren 
cranialen Mammaranlagen von rechts und links. Infolgedessen läuft der vordere Bogen jeder Beutelfalte 
nur bis in die Nähe der Bauchmitte und biegt hier, dem Rande der inneren cranialen Marsupialtasche 
folgend, caudalwärts um, während in der Medianlinie selbst eine kammartige Erhebung der Bauchhaut 
bestehen bleibt, die den rechten und linken Mammaranlagencomplex scharf von einander scheidet und damit 
in sehr instructiver Weise Zeugniss ablegt für die paarige Entstehung des Mammarapparates. Nach dem 
Vorgange von Didelphys und Dasyurus können wir uns vorstellen, dass auch bei Phascologale die beiden 
Mammaranlagencomplexe mitsammt den zugehörigen Marsupialtaschen und den daraus hervorgehenden 
Beutelfalten sich auf der Grundlage eines Paares von Primäranlagen entwickeln, die, urspünglich weiter 
lateral gelegen, allmählich bis zur Bauchmitte zusammengeschoben werden. 

Neben diesen Befunden am Totalpräparat ergaben Schnitte, die ich von anderen Bj. der Stadien 
No. 1 und 2 anfertigte, nichts wesentlich Neues. Sie zeigten die bekannten Bilder der kolbenförmigen 
Mammaranlagen (Kolbenlänge ca. 0,1 mm), flankirt von den Epidermiszapfen der Marsupialtaschen. Die 
Anlage eines Sphincter marsupii war in diesen Stadien nicht festzustellen. ' 

Bei den Bj. des Stadiums No. 3 begann auf Kopf und Rücken die Behaarung bereits durchzubrechen. 
Ihre Beutelanlage war bei Lupenbetrachtung auch ohne die umständliche Präparation erkennbar, die bei 
dem Bj. No. I vorgenommen werden musste. Sie nahm ein Feld von fast 1,5; mm Breite und 0,9 mm 
Höhe ein, das, wie dort, von den Beutelfalten umrandet und von einer schwachen, medianen Erhebung in 
zwei seitliche Abtheilungen gesondert war. Der vordere Abschluss der Beutelanlage hatte im Vergleich zu 
den seitlichen, stärker vertieften Theilen der Beutelfalten an Bedeutung verloren. Die Marsupialtaschen 
waren unter der Lupe bei auffallendem Licht nicht sehr deutlich sichtbar; um sie darzustellen, wurde 
daher das die Beutelanlage tragende Bauchwandstück excidirt, und nach Entfernung der Bauchmusculatur 
in der gleichen Weise, die seinerzeit (1904) bei Didelphys marsupialis so gute Resultate geliefert hatte, als 
Totalpräparat gefärbt und aufgehellt. In dem so erhaltenen Bild (Fig. I0o) erkennt man zunächst die 
8 Mammaranlagen, von zellenreichem und daher intensiver als die übrigen Bauchhaut gefärbtem Areolar- 
gewebe umgeben. Die Areolarzone selbst wird jedesmal rings von dunkleren Streifen umgrenzt, die den 
Marsupialtaschen entsprechen. Die 4 Marsupialtaschen jeder Seite stossen mit ihren Rändern an einander, 
während sie sich von rechts und links her nicht berühren. Ihre ursprünglich rundliche Form (Fig. 9) ist 
infolge gegenseitiger Abplattung verloren gegangen. Lateral bilden ihre Ränder jederseits einen einheit- 
lichen Bogen, der in Folge der Aushöhlung zur Beutelfalte doppelten Contour zeigt. Hinter den beiden 
caudalen Mammaranlagen bezeichnen zwei unscharf begrenzte, dunklere Flecken die Anlagen der Corpora 


inguinalia (WEBER 1898), deren Bedeutung später zu besprechen sein wird. Auch die bei der Präparation 
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an dem Hautstück gebliebenen Faserzüge der Musc. cremasteres (M. compressores mammae) sind deutlich 
bemerkbar. Sie strahlen von beiden Seiten her medianwärts in die dorsale Wand des Marsupiums ein und 
werden ausserdem, ähnlich wie es KATz (1882) zuerst für Dasyurus (vgl. Fig. 50 cr) beschrieben hat, durch 
querverlaufende, in der Photographie besonders scharf hervortretende Fasern 


mit einander in Verbindung gebracht. 


Die Schnitte (Textfig. 14) entsprachen dem Totalbild, was Mammar- 
anlagen, Marsupialtaschen, Areolargewebe und Cremasterfasern anbelangt. 
Die ersteren hatten eine Kolbenlänge von 0,14 mm erreicht. Ein Sphincter Be, Bemalhsen eos ver 
marsupii war nicht mit Sicherheit festzustellen. In der Unterhaut hatte iypica, Bj. No. 3 (35 mm). Quer- 
schnitt durch das Abdomen in der 
Höhe der beiden cranialen Mammar- 


zirung des subcutanen Fettgewebes war jedoch noch nicht erfolgt. Im Anlagenpaare. Vergr. 40:1. or Mus- 
culus cremaster. 


die Sonderung der tieferen Cutisschichten bereits begonnen, eine Differen- 


Grossen und Ganzen glich das Bild etwa dem bei dem Dasyurus-Bj. No. Iı 

(Fig. 48) beobachteten. Nur die auffällige Erscheinung von 4 Mammaranlagen auf einem Querschnitt in 
Folge der eigenartigen Anordnung der beiden cranialen Mammaranlagenpaare sei als Besonderheit nochmals 
hervorgehoben. 

Von Phascologale flaviceps waren ältere Stadien nicht vorhanden; doch bildeten die in der Tabelle 
mit No. 4 bezeichneten Bj. von Ph. minutissima dafür einen guten Ersatz. Ihre geringe Länge darf nicht 
unmittelbar mit der von den PA. flaviceps-Bj. verglichen werden. Wie der Name andeutet, ist Ph. minutissima 
die weitaus kleinste aller Beutelbilcharten. Ihre Körperlänge beträgt im erwachsenen Zustande nur etwa 
70 mm, während Ph. flavipes eine Grösse von ca. IOO—I30 mm erreicht. 

Dementsprechend waren die Bj. No. 4, unter denen sich 5 weibliche Exemplare befanden, relativ 
weit entwickelt und bereits am ganzen Körper behaart. Auf dem Rücken waren die Haare bräunlich 
gefärbt, am Bauch noch hell und zart. 

Die erwachsenen Weibchen von Ph. minutissima sollen nach THomas (1888, p. 292) nur 8 Mammae 
in einem wohlentwickelten Beutel besitzen, dessen vordere und seitliche Umwallung eine Höhe von 4—6 mm 
besitzt, nach hinten zu aber niedriger wird, so dass er sich also als Ganzes caudalwärts öffnet. Bei den 
von mir untersuchten Bj. fanden sich jedoch IO Mammaranlagen, deren Anordnung aus Fig. II hervor- 
geht. Auch hier stehen die beiden vordersten Paare in nahezu einer Linie neben einander, dann folgen 
schwanzwärts jederseits zwei hinter einander gelegene Mammaranlagen und nur wenig nach hinten, aber 
stark medianwärts verschoben, ein weiteres caudales Mammaranlagenpaar. Es ist im Vergleich zu 
Ph. flavipes (Fig. 9, 10) schwer zu entscheiden, welches der 5 Mammaranlagenpaare von Ph. minutissima 
den Zuwachs bedeutet. Am ehesten scheint mir dafür das zweite oder allenfalls das dritte Paare in Frage 
zu kommen. 

Das von den Mammaranlagen eingenommene, wie die übrige Bauchhaut mit zarten Haaren bestandene 
Feld war vorn und seitlich von den Beutelfalten umrandet, hinten dagegen nicht deutlich abgegrenzt. Die 
Anlage des Marsupiums zeigte dementsprechend cranial ihre stärkste Vertiefung, nach hinten verliefen die 
Beutelfalten flach in der Haut der Genitalgegend. Der durch den cranialen Bogen der Beutelfalten bewirkte 
Abschluss war nahezu einheitlich, liess jedoch seine paarige Entstehung aus dem Zusammenfluss der beider- 
seitigen Beutelfaltenschenkel noch erkennen. Auch wurde das ganze marsupiale Feld in der anscheinend 
für alle Dasyuriden typischen Weise durch eine mittlere, leistenartige Erhöhung in zwei symmetrische Hälften 
getheilt. Bei dem der Fig. ıı zu Grunde liegenden Präparat war sie auf der einen Seite von’einer tiefen 
Furche begleitet, bei den anderen Objecten fiel die mittlere Erhöhung sanft und gleichmässig nach beiden 


Seiten hin ab. 
Jenaische Denkschriften. VII. 8 Semon, Zoolog. Forschungsreisen. IV. 
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Die Mammaranlagen selbst erschienen, infolge ihrer beginnenden Aushöhlung zu Zitzentaschen, 
als kleine Vertiefungen (Fig. ı1), inmitten schwacher Vorwölbungen gelegen. Die Marsupialtaschen im 
Umkreise dieser Vorwölbungen waren mit Ausnahme der aus ihnen hervorgegangenen Beutelfalten fast voll- 
ständig verstrichen, liessen sich jedoch auf Schnitten noch diagnostiziren (Textfig. 18 mt). Im Uebrigen 
ergaben die Schnitte nichts von Bedeutung. Ihr Befund stand etwa in der Mitte zwischen dem in Fig. 49 
und 50 dargestellten Verhalten der Dasyurus-Bj. No. 13 und 16. Am Grunde der in Aushöhlung begriffenen 
Mammaranlagen mündeten jeweils 6 Haare, zu denen ebensoviele Milchdrüsensprossen und Talgdrüsenpaare 
gehörten. Die Differenzirung des Panniculus adiposus in der Unterhaut war nur wenig weiter vorgeschritten 


als in Fig. 49. Eine deutliche Anlage des Sphincter marsupii war nicht zu erkennen. 


Fig. 15. Phascologale minutissima, Bj. No. 4 (39 mm). Querschnitt durch das Abdomen in der Höhe des zweiten 
Mammaranlagenpaares. Vergr. 40:1. mt Marsupialtasche, xt Zitzentasche. 


Den kurzen Angaben über den Mammarapparat der erwachsenen Weibchen von Ph. flavipes und 
minutissima, die schon oben vermerkt sind, habe ich aus eigenen Beobachtungen weiter nichts hinzuzusetzen. 
Von Ph. swainsoni WATERH. konnte ich in London das von THomas (1888, p. 286 sub b) beschriebene Weib- 
chen selbst in Augenschein nehmen (Fig. 8, nach einer in natürlicher Grösse aufgenommenen Photographie, 
die ich Mr. HERRInG verdanke). Das die Zitzen tragende Feld der Bauchhaut, dessen Haare grösstentheils 
künstlich entfernt sind, war ziemlich stark vorgewölbt, von Beutelfalten fehlte dagegen jede Spur. Ebenso 
waren sichere Andeutungen von Marsupialtaschen nicht vorhanden, wenn sich auch zu Seiten einzelner 
Zitzen bogenförmige Falten fanden. Die Zitzen selbst standen am Rande dieses Feldes in der Anzahl 
von 9, rechts 5, links 4, und waren noch mit einem Theile ihrer Länge in die Zitzentaschen zurückgezogen. 
THoMmas hat die Vermuthung geäussert, die Normalzahl der Zitzen bei dieser Art betrage 10, da es wahr- 
scheinlicher sei, den Ausfall einer Zitze als das Hinzutreten einer neuen anzunehmen. Ob dies zutrifft, 
wird sich erst durch Untersuchung weiterer Exemplare unterscheiden lassen. Bis dahin bleibt es auch un- 
sicher, ob Ph. swainsoni wirklich typisch beutellos ist, oder ob es sich bei dem untersuchten $ etwa nur um 
eine temporäre Rückbildung des Marsupiums handelt, wie sie nach KATZ (1882) bei Dasyurus durch die 
auf der Höhe der Laktation mächtig anschwellenden Milchdrüsen herbeigeführt werden soll (s. o. p. 680). 
Eine Präparation des Londoner Exemplars habe ich nicht vornehmen können, so wichtig es auch gewesen 
wäre, den Ausbildungsgrad seiner Milchdrüsen und das Vorhandensein oder Fehlen eines Sphincter 


marsupii festzustellen. 


Gattung Sminthopsis. 


Auch von dieser hinsichtlich ihres Mammarapparates sehr bemerkenswerthen Gattung verdanke ich 
mein Untersuchungsmaterial dem Britischen Museum. Unter den dort aufbewahrten Spiritusexemplaren von 
Sminthopsis crassicaudata GouLn, der Buschmaus der australischen Kolonisten (SEmon 1903), fanden sich 
3 Weibchen mit 8 bezw. Io Beuteljungen, von denen ich eine Anzahl zur Bearbeitung erhielt. Ueber ihre 


Grössenverhältnisse giebt die nachstehende Tabelle Auskunft: 
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No. Rückenlänge | Schwanzlänge en Bemerkungen 
in mm in mm in mm 
I 17 | 2,5 | 7 | Tuomas, Marsupialkatalog, p. 307 a 
2 21,5 3,5 11 aus Glas 97. II. 3 
3 23,5 4,5 14 | aus Glas 85. 6. II 


Alle drei Mutterthiere besassen 10 Zitzen und einen wohlentwickelten Beutel; nähere Angaben über 
seine Beschaffenheit folgen weiter unten. 

Die Bj. des Stadiums No. I waren ihrer geringen Grösse entsprechend noch wenig. entwickelt. 
Anlagen des Haarkleides fehlten gänzlich, ebenso war am Kopf der vorzüglich conservirten Thierchen 
äusserlich kaum etwas von den Augen oder den Anlagen des äusseren Ohres zu bemerken. An den 
vorderen Zehen hatte gerade die Bildung der Krallen begonnen. Der Rumpf der Thierchen war bauchwärts 
sehr stark eingekrümmt. 

Es wurde zunächst von einem der Bj. eine Sagittalschnittserie angefertigt, die über den Ent- 
wickelungszustand des Mammarapparates Aufschluss gab. Sie lehrte, dass das vorliegende Stadium etwa in 
der Mitte zwischen dem der Dasyurus-Bj. No. 7 und 8 stand. Wie schon die Zusammenkrümmung der Bj. 
vermuthen liess, wird auch bei Sminthopsis die Ausbildung des caudalen Abschnittes 
der Bauchwand, ähnlich bei wie Dasyurus, durch eine anfangs solide, später sich aus- 
höhlende Epidermiswucherung verbreitet. Während bei dem Dasyurus-Bj. No. 7 die 
Aushöhlung der Epidermiswucherung kaum begonnen hatte, bei dem Bj. No. 8 dagegen 
bereits nahezu vollendet war, ist sie bei dem Sminthopsis-Bj. No. I gerade mitten im 
Gange (Textfig. 16). Jedenfalls in Folge der gleichen Verschiebungsprocesse, die oben 
von Dasyurus ausführlich besprochen wurden, finden sich auch hier die Mammaranlagen 
im Bereich der Epidermiswucherung, also in dem zukünftigen inguinalen Bezirk des 
Abdomens. Im Ganzen sind ihrer jederseits 5 zu zählen; 3 von ihnen (ma,_,;) ent- 
springen noch aus dem soliden Abschnitt der Epidermiswucherung, 2 dagegen (ma, und 
ma,) sind in Folge des Aushöhlungsprocesses schon dem Bereich der freien Bauch- 
wand zuzurechnen. Sie befinden sich sämmtlich auf dem kolbenförmigen Stadium 


(Kolbenlänge 0,08 mm). 


Fig. 16. Sagittalschnitte (links von der Medianebene) durch die Anlage des caudalen Bauch- 
wandabschnittes und die Mammaranlagen (ma, _,) von Sminthopsis erassicaudata (Bj. No. I, 17 mm). Vergr. 
60:1. Verhornte Partien der Epidermis schwarz, diese selbst grau. Pfeil a bezeichnet den zur Bauch- 
wand, Pfeil 5 den zum Genitalhöcker gehörigen Abschnitt. Die Ziffern geben die Aufeinanderfolge der 
Schnitte (a I5 u) in der Serie an. 


Ganz ähnlich wie bei dem Dasyurus-Bj. No. 8 ist ferner um jede der Mammaranlagen ein kräftiger 
Cutiswall ausgebildet und im Zusammenhang damit die Anlage einer Marsupialtasche. Da reichliches 
Material vorhanden war, wurde in der Hoffnung, eine Gesammtansicht dieser Bildungen zu erhalten, bei 
einem anderen Bj. des Wurfes No. I die hintere, ventrale Partie des Rumpfes exstirpirt und in absolutem 
Alkohol gehärtet, nachdem vorher die hinteren Gliedmaassen, Schwanz und Genitalhöcker so weit als 
möglich vom Leibe abgespreizt worden waren. Aus diesem Präparat wurde darauf unter der binocularen 
Lupe das zwischen den beiden Extremitäten gelegene Stück der Bauchwand mit dem Ansatz des Genital- 
höckers herausgeschnitten, und sodann mit feinen Pincetten die Oberhaut von der Cutis zu lösen versucht. 


Es gelang dabei, die ganze Epidermiswucherung mit den von ihr entspringenden Mammaranlagen und 
8*+ 
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Marsupialtaschen fast unversehrt zu isoliren; nur die fünfte Mammaranlage der einen Seite und die zuge- 
hörige Marsupialtasche, sowie ein Theil der vierten riss dabei ab und blieb in der Cutis stecken. Das 
winzige Epidermisstückchen (von ca. I,; mm Breite und 0,8 mm Länge) wurde dann gefärbt, aufgehellt 
und in Kanadabalsam eingeschlossen und lieferte nun thatsächlich die gewünschte Uebersicht. Bei der 
Dicke des Hautstückes (vgl. Textfig. 16) und der Situation der Mammaranlagen in verschiedenen Ebenen 
war es nicht möglich, eine Photographie des Präparates herzustellen. Statt dessen giebt Textfig. 17, die unter 
Weglassung aller nebensächlichen Details genau nach 
dem Präparat gezeichnet ist, eine Darstellung der an 
ihm zu beobachtenden Verhältnisse. 

Fig. 17. Sminthopsis crassicaudata, Bj. No. ı (I7 mm). Ueber- 
sichtsbild des die Mammar- und Marsupialtaschenanlagen tragenden 
Epidermisabschnittes. Vergr. 60:1. ma, _, Mammaranlagen; Pfeil a 
bezeichnet den zur Bauchwand, Pfeil 5 den zum Genitalhöcker, 
Pfeil e den zur Extremität gehörigen Abschnitt. # entspricht der 
Kante des Winkels, unter dem Abschnitt a und b aneinander 


stossen. Die Linien I, 9, 12, 18 correspondiren mit den Schnitten 
von Textfig. 16. 


Es sind an dem Hautstückchen zunächst zwei Abschnitte zu unterscheiden, die durch eine quere, im 
Präparat tief dunkel erscheinende Grenzlinie getrennt sind, ein cranialer zur Bauchwand gehöriger Ab- 
schnitt (Textfig. 17, Pfeil a) und ein caudaler, der zum Genitalhöcker hinüberzieht (Pfeil b). Rechts und 
links (Pfeil c) ist der Ansatz der beiden hinteren Extremitäten. Abschnitt a und 5 liegen nicht in einer 
Ebene, sondern stossen unter einem Winkel an einander, wie ein Vergleich mit Textfig. 16 (Schnitt 9, 
Pfeil a und b) verständlich macht. Allerdings ist dieser Winkel in dem Totalpräparat bei weitem nicht 
so spitz, als bei dem der Sagittalserie zu Grunde liegenden Bj., sondern vermittelst der durch Härtung 
fixirten Abspreizung des Genitalhöckers von der Leibeswand künstlich so stumpf als möglich gemacht. Dass 
die Kante des Winkels, den Abschnitt a und b mit einander bilden (Textfig. 17 *), im Präparat so dunkel 
erscheint, wird ebenfalls aus Textfig. 16 ohne weiteres verständlich: sie entspricht der Stelle, wo die 
Epidermiswucherung am dicksten ist und ausserdem der sich stark tingirende Hornpfropf am tiefsten in ihr 
Inneres eindringt (Schnitt 12 *). 

In diesem Winkel finden sich nun dicht gedrängt die Mammaranlagen mit den zu ihnen gehörigen, 
unmittelbar aneinander grenzenden Marsupialtaschen. Rechts von der Mittellinie (Textfig. 17) sind ihrer 5 
zu erkennen, links nur 4 wegen des bereits erwähnten Defectes. Dem Schnittbefund entsprechend liegen 
3 der Mammaranlagenpaare (ma,_,) in der Tiefe von Abschnitt b des Präparates, 2 dagegen (ma, und ma,) 
im Abschnitt a. Die in Textfig. 17 eingetragenen Schnittlinien erklären zugleich, warum auf den Schnitten 
der Textfig. 16 die Mammaranlagen in der Reihenfolge 4, 3, 2, 5, I erscheinen. Die Uebereinstimmung der 
Schnittbilder mit den Verhältnissen des Totalpräparates ist in hohem Maasse überraschend, wenn man 
bedenkt, dass diese Befunde von zwei verschiedenen Bj. gewonnen wurden. 

Eine Beutelanlage war in dem vorliegenden Stadium äusserlich ebensowenig bemerkbar gewesen, 
als die übrigen Bildungen des Mammarapparates. Trotzdem aber ist sie bereits vorhanden, und zwar ge- 
bildet von der Gesammtheit der äusseren Randabschnitte der Marsupialtaschenanlagen, die sich zu einem 
nur cranial offenen, einheitlichen Bogen zusammenfügen (Textfig. 17). Sminthopsis zeigt also in dieser 
Beziehung ein ganz ähnliches Verhalten wie Did. marsupialis (Fig. 1), nur dass seine Beutelanlage viel ver- 
steckter und der Beobachtung schwerer zugänglich ist als beim Opossum. Der Grund dafür liegt jedoch 
nicht in den Verhältnissen des Mammarapparates, sondern in den bereits bei Dasyurus beobachteten Vor- 
gängen, die mit der Ausbildung des caudalen Abschnittes der Leibeswand zusammenhängen. 
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Diese Vorgänge sind bei den Bj. des Stadiums No. 2 nahezu abgelaufen. Die Thierchen boten 
deshalb schon äusserlich einen ganz veränderten Anblick dar. Die stark zusammengekrümmte Haltung war 
verschwunden, der Rumpf gestreckt und auch der Kopf stark von der Brust abducirt. Sehr eigenartig war 
die Behaarung entwickelt, die auf dem Rücken eben hervorzubrechen begann, während der übrige Körper 
nackt war, mit Ausnahme des sehr grossen Kopfes, der bis zur Ohrgegend mit Schöpfen bereits bräunlich 
pigmentirter und bis zu 2 mm langer Haare bedeckt war. Die Augen waren noch geschlossen, das äussere 
Ohr in Bildung begriffen. 

Von den Bildungen des Mammarapparates war äusserlich nicht viel zu sehen. In der Inguinalgegend 
des Bauches, zwischen den hinteren Extremitäten, unmittelbar vor dem Genitalhöcker fand sich eine kleine, 
flache Mulde mit nur schwach ausgeprägten Rändern, in ihr als kleine Erhebungen die Mammaranlagen, 
cranial deutlicher, caudal kaum unterscheidbar. Querschnitte ergaben, dass die Epidermiswucherung des 
Stadiums No. I fast völlig verschwunden war, und dass daher 8 der IO Mammaranlagen an die freie Ober- 
fläche des Abdomens gelangt waren. Nur die Anlagen des ersten, caudalen Paares lagen noch in der Tiefe 
verborgen. Im Uebrigen boten die Schnitte nichts besonders Bemerkenswerthes. Die Kolben der Mammar- 
anlagen hatten eine Länge von ca. 0,I mm erreicht. Die Marsupialtaschen in ihrem Umkreise waren im 
Gefolge der weitgehenden Aushöhlung der Epidermiswucherungen flach und sehr unscheinbar geworden. 
Das Feld, über das sich die Mammaranlagen vertheilten, besass zwar immer noch querovale Gestalt, hatte 
jedoch durch das Verstreichen der Epidermiswucherung beträchtlich an Länge gewonnen. 

In eigenartiger Weise war die Anlage des Mammarapparates im Stadium No. 3 entwickelt. Auch 
die Mutter dieser Jungen unterschied sich nach der weiter unten zu besprechenden Bildung seines Beutels 
auffällig von den beiden anderen Mutterthieren. 

Dem äusseren Habitus nach waren die acht Bj. No. 3, worunter sich leider nur ein einziges weib- 
liches Exemplar befand, den Bj. des vorhergehenden Stadiums sehr ähnlich. Der Kopf war ebenso wie dort 
stark von der Brust abgestreckt, so dass seine Längsachse fast mit der des Rumpfes zusammenfiel. Seine 
Behaarung war ebenso dicht, wenn auch vielleicht etwas weniger pigmentirt. Die Anlagen der Ohrmuscheln 
hatten etwas an Grösse zugenommen, die Augenlider waren aber noch verwachsen. Die Ventralseite trug 
noch keine Haare. 

Die Beutelanlage fand sich zwischen den beiden hinteren Extremitäten nicht in einer Einsenkung 
unter das Niveau der Bauchhaut, wie sie sonst zu beobachten war, sondern auf einer ovalen, deutlich vor- 
gewölbten, schildartigen Bildung, deren cranialer Rand ein ganzes Stück über die Oberfläche der Leibeswand 
hervorragte (Fig. 12). Ventralwärts trug dieser Schild in einer flachen Vertiefung von ı,ı mm Breite und 
0,65 mm Höhe zehn in typischer Weise angeordnete kleine Erhebungen, die Mammaranlagen, umzogen von 
den seichten Ringfurchen der Marsupialtaschen, deren äussere Ränder dem Abfall der Beutelfalten ent- 
sprachen. 

Ueber die Entstehung dieser merkwürdigen, schildartigen Bildung vermag ich leider nichts Genaueres 
anzugeben. Aus den Verhältnissen, die bei den Beuteljungen der früheren Stadien zu beobachten waren, 
ist sie jedenfalls nicht unmittelbar abzuleiten. Auch die Querschnitte, in die das der Fig. 12 zu Grunde 
liegende Präparat nach Herstellung des Photogramms zerlegt wurde, lieferten keinen näheren Aufschluss. 
Im caudalen Abschnitt zeigten die Schnitte überhaupt nichts Besonderes. Je weiter nach vorn, desto deut- 
licher trat das abdominale Schild als eine polsterförmige Anschwellung der Leibeswand zwischen den 
hinteren Extremitäten hervor, wie Textfig. 18 erkennen lässt. Schnitt ı dieser Figur ist durch das vorderste 
Paar der Mammaranlagen geführt, deren Kolbenlänge jetzt ca. 0,12 mm beträgt. Die Marsupialtaschen (mt) 


sind als seichte Vertiefungen sichtbar; ihre lateralen Falten begrenzen das Beutelgebiet (b), nicht die weiter 
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seitlich gelegenen, tieferen Falten, die zu den Extremitäten hinüberführen. Zwei Schnitte (a 20 u) weiter 
cranialwärts (Schnitt 3, Textfig. 18) steht der Rand des Bauchhautschildes noch zum grössten Theile in 
Zusammenhang mit der Leibeswand, zwischen ihn und die Bauchmusculatur (sm) hat sich jedoch ein mit 
der Oberhaut in Verbindung stehender Epidermisstreifen eingeschoben, der auf der einen Seite (ep) bereits 
ein grosses Fenster trägt, auf der andern Seite eben durchzubrechen beginnt. Auf den folgenden Schnitten 
treten diese beiden Fenster in querer Richtung mit einander in Verbindung, so dass schliesslich der craniale 
Rand des Schildes im Querschnitt für sich allein (Schnitt 8), ohne Verbindung mit der Leibeswand getroffen 
wird, die ihrerseits, nunmehr sehr dünn geworden, nur 
noch aus der Bauchmusculatur und der fast unmittelbar 
darüber gelagerten Epidermis besteht, während das vorher 
so mächtige Bindegewebspolster ganz geschwunden ist. 
Es wäre instructiver gewesen, wenn zum genaueren 
Studium dieser Verhältnisse eine Sagittalschnittserie zur 
Verfügung gestanden hätte. Leider liess sich die Absicht, 


eine solche herzustellen, nicht verwirklichen, da ich erst 


zu spät wahrnahm, dass die übrigen 7 Bj. des Wurfes 
lauter Männchen waren, eine Möglichkeit, mit der ich 


nicht gerechnet hatte. 


Fig. 18. Sminthopsis erassicaudata, Bj. No. 3 (23,5 mm). Quer- 
schnitte durch die Bauchwand in der Höhe des 5. Mammaranlagen- 
paares (Schn. I, 3) und den cranialen Abschnitt der schildförmigen 
Anlage (Schn. 8). Vergr. 40:1. b Beutelfeld; ep Epidermisstreifen 
mit Fenster; mt Marsupialtasche; sm Bauchmusculatur. 


Bemerkenswerther Weise zeigte nun die Mutter der Bj. No. 3 eine gleichfalls sehr eigenartige 
Beutelbildung, die sich auffällig von dem durchaus normalen Marsupium der beiden andern Mutterthiere 
unterschied. Bei diesen besass der Beutel eine ventralwärts gerichtete Oeffnung von ca. 8&-9 mm Durch- 
messer, der in eine etwa I5—I7 mm tiefe und der Länge und Breite nach ca. I3—20 mm messende Tasche 
führte. Die Beutelfalten waren ringsum gut entwickelt, caudalwärts vielleicht ein wenig stärker als cranial. 
In ähnlicher Weise war der Beutel auch bei einem erwachsenen Weibchen von Sm. crassicaudata ausgebildet, 
das A. CARLSsoN (1903) beschreibt. Bei zwei augenscheinlich etwas jüngeren Exemplaren, die der gleichen 
Forscherin vorlagen, wurde das Marsupium nur caudal und seitlich durch schwache Falten begrenzt, zeigte 
also eine cranialwärts gerichtete Mündung. Dies Verhalten stimmt mit der von mir beobachteten An- 
ordnung der Marsupialtaschen (Textfig. 17) gut überein, wenn es auch nachher durch die starke Ent- 
wickelung der Beutelfalten und den dadurch herbeigeführten cranialen Abschluss des- Marsupiums etwas 
modificirt wird. 

Ganz anders lagen dagegen die Verhältnisse bei dem Mutterthier No. 3. Statt eines Beutels im 
wahren Sinne dieses Namens, der eine Tasche der Bauchhaut dargestellt hätte, bildete das Marsupium hier 
eine Art schüsselförmiges Anhängsel der ventralen Leibeswand, dessen seltsame Gestalt Fig. 13 — nach 
einer schönen, bei 2,2-facher Vergrösserung von Mr. HERRING für mich aufgenommenen Photographie — 
besser veranschaulicht als eine lange Beschreibung. Dass diese Beutelbildung, der ich sonst aus der Gruppe 
der Marsupialier nichts Aehnliches an die Seite zu stellen wüsste, functionsfähig war, beweisen die 8 wohl- 
entwickelten Bj., die zu dem Mutterthier gehörten. Die bei einem von ihnen beobachtete schildförmige 


Anlage schliesst zugleich die Möglichkeit aus, das Marsupium des Mutterthiers als eine pathologische, etwa 
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durch Prolaps eines regulären Beutels entstandene Bildung aufzufassen. Die Abweichung vom normalen 
Beuteltypus der Art'), die hier vorliegt, wird dadurch vielmehr als eine erbliche Variation gekenn- 
zeichnet. 

Bei Betrachtung der Fig. ı3 fällt sodann noch eine bedeutsame Erscheinung auf, die indessen 
nicht nur dem Mutterthier No. 3, sondern auch den beiden anderen Weibchen (No. I und 2) eigen und 
also wohl für Sminthopsis crassicaudata allgemein charakteristisch ist. Die Bodenfläche des Beutels wird 
hier nämlich durch eine Reihe mehr oder minder stark vorspringender Falten in eine Anzahl von 
Abtheilungen geschieden, deren Zahl ungefähr der der functionirenden Zitzen entspricht. 

Schon bei dem Mutterthier No. I mit seinen noch sehr kleinen Jungen sind diese Falten vorhanden, 
wenn auch noch relativ schwach. Bei den beiden anderen Weibchen sind sie dagegen gut entwickelt 
und rufen durch den Umstand, dass sie innerhalb des Beutels kleinere Taschen für die einzelnen 
Zitzen herstellen, unmittelbar die Erinnerung an die Marsupialtaschen wach. Es würde sich daraus 
die Annahme ergeben, dass die Marsupialtaschen bei $. crassicaudata nicht nur den Beutel 
erzeugen helfen, sondern auch später — während der Lactationsperiorde — wieder in Erscheinung treten. 
Welche Function sie dabei erfüllen, lehrte das Mutterthier No. 2, dessen Junge, als ich es unter- 
suchte, noch zum Theil im Beutel befestigt waren. Die Marsupialtaschen zeigten hier allerdings eine 
in den Einzelheiten etwas andere Anordnung als bei dem Weibchen No. 3. Zunächst wurde der Innen- 
raum des Beutels durch eine etwa S-förmig verlaufende starke Längsfalte in zwei Hauptabtheilungen 
geschieden. Diese wiederum wurden durch seitlich von der Mittelfalte in schräger oder querer Richtung 
abzweigende Falten in Unterabtheilungen zerlegt, deren mindestens 7 — bei 3 functionirenden Zitzen — 
unterschieden werden konnten. Im übrigen aber bildete in fast allen Taschen, ähnlich wie bei dem Mutter- 
thier No. 3 (Fig. 13), der Boden eine rundliche Vertiefung, aus deren Mitte die Zitze aufragte. In die 
Vertiefung passte die Schnauze der Jungen, wobei sie zugleich vom Rande der Marsupialtasche in einem 
grossen Theile ihres Umfanges umfasst wurde (Textfig. 19). Es ist klar, dass auf diese Weise die Jungen 
viel sicherer im Beutel befestigt werden, als wenn sie nur den Zitzen anhängen, zumal dann, wenn sie eine 
gewisse Grösse erreicht haben, und ihre anfangs starke Flexion einer mehr gestreckten Haltung gewichen 
ist. Auch die Annahme, dass sich damit bei Sminthopsis ein Hinweis auf die ursprüngliche Function der 
Marsupialtaschen erhalten hat, liegt recht nahe. Doch kann der Erörterung dieser Frage 


erst in einem späteren Kapitel näher getreten werden. 


Fig. 19. Schema der Wirkungsweise der Marsupialtaschen bei Sminthopsis erassicaudata. Das Bj. 
hängt innerhalb des nur angedeuteten Beutels an einer (punktirt gezeichneten) Zitze, die bis tief in den Rachen 
hineinreicht. Ausserdem wird seine Schnauze von der Marsupialtaschenwand umfasst. Das Bj. gehört dem 
Wurf No. 2 an. Sein durch den großen und dorsal langbehaarten Kopf auffälliger Habitus ist genau wieder- 
gegeben. Vergr. 1,5: 1. 


Gattung Myrmecobüus. 


Da der einzige Vertreter der Myrmecobiinae, M. fasciatus WATERH., wegen der Eigenart seiner 
Bezahnung schon vielfach zu phylogenetischen Discussionen Anlass gegeben hat, wäre es mir sehr 
erwünscht gewesen, die Entwickelung seines Mammarapparates im Zusammenhange kennen zu lernen. 
Neues Material hat mir indessen nicht zur Untersuchung vorgelegen. So muss ich mich darauf beschränken, 
hier kurz zusammenzustellen, was durch frühere Arbeiten von LECHE (1888, 1891) und mir (1902 b) darüber 


bekannt geworden ist. 


1) Vorausgesetzt natürlich, dass das Individuum richtig bestimmt war, was bei seiner Determinirung durch einen so 
vorzüglichen Kenner der Marsupialier, wie ©. THOMAS, wohl angenommen werden darf. 
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Zur Beobachtung gelangten bis jetzt 2 Stadien des Ameisenbeutlers, ein Beuteljunges von I6 mm 
Scheitelsteisslänge, das noch völlig unbehaart war, und ein jugendliches, IO8 mm langes Weibchen mit 
wohlentwickeltem Haarkleid. Das Bj. (LECHE 1891, BRESSLAU Igo2 b) zeigte in der Bauchgegend ein 
etwa hufeisenförmig abgegrenztes, etwas vertieftes Feld. Dieser Beutelanlage entsprechend fanden sich 
auf den Schnitten 4 Mammaranlagen, die zu je zweien hintereinander am Grunde leistenartig mit einander 
Die Com- 


bination der Schnitte (Textfig. 21) ergab, dass diese Epidermiswucherungen nur als Marsupialtaschenanlagen 


verbundener, in die Cutis sich einsenkender Epidermiswucherungen entsprangen (Textfig. 20). 


aufgefasst werden können, wenn sie auch 
solide Bildungen darstellen und nicht, wie 
etwa beim Opossum oder bei den Dasyurinen, 
die Mammaranlagen als Ringfurchen umgeben. 
Dieser Unterschied beruht jedoch lediglich 
darauf, dass bei jenen Formen die Marsupial- 


taschenanlagen sehr bald ausgehöhlt werden, 


und würde sofort verschwinden, wenn man 
Fig. 20. Ausgewählte Schnitte einer 


Querschnittserie durch die epidermoidale An- Sichgchzdiegsolidenge piderusgueEn ee 


lage des Mammarapparates eines 1,6 cm langen 
Bj. von Myrmecobius fasciatus. Vergr. 20:1. 

Fig. 21. Reconstruction der bei diesem 
Bj. vorhandenen epidermoidalen Anlage des 
Mammarapparates in Ansicht von der dorsalen 
(d. h. an die Cutis grenzenden) Seite aus. 
Links die Marsupialtaschen- und Mammar- 


des Myrmecobius-Bj. vollkommen in der Weise 
ausgehöhlt denkt, wie es die in Textfig. 20, 
Schnitt 33 und 35 eingetragenen, die Richtung 
des erst beginnenden Verhornungsprocesses 


andeutenden Pfeile angeben. Thatsächlich 


anlagen plastisch gezeichnet, rechts sind nur 
ihre Umrisse eingetragen. Die Schnittlinien 
correspondiren mit den gleichnamigen Schnitten 
der Textfig. 20. Vergr. ca. 40:1. 


handelt es sich also bloss um eine Ver- 
schiebung des Zeitpunktes der Aushöhlung 
der Marsupialtaschenanlagen. Wie die später 
zu besprechenden Verhältnisse bei den Diprotodontia lehren werden, variirt dieser 
Zeitpunkt beträchtlich, so dass bei nächstverwandten Arten in entsprechenden Stadien 
bald Ringfurchen, bald solide Wucherungen angetroffen werden können. 

Obgleich die Aushöhlung der Marsupialtaschenanlagen bei dem Myrmecobius-Bj. 
noch in ihren ersten Anfängen stand, so hatte sie doch bereits die Bildung der gering- 


fügigen Beutelanlage herbeigeführt, die makroskopisch zu beobachten war. Die Beutel- 


falten werden dabei, wie aus der Schnittserie zu erkennen ist, in typischer Weise von 


Pu den lateralen Rändern der Marsupialtaschenanlagen geliefert. 
67% Die Anlage des Marsupiums stellt jedoch nur eine vergängliche Bildung dar. 
Be Bei dem jugendlichen 9, das LECHE (1888) untersucht hat, war keine Spur eines Beutels 


vorhanden; auch Bildungen nach Art von Marsupialtaschen werden nicht beschrieben, 
so dass ihre Anlagen also entweder wieder rückgebildet oder nach vollendeter Aushöhlung gänzlich ver- 
strichen sein müssen. Nur der Mangel der langen, hellen Haare, welche den übrigen Theil der Bauchhaut 
bedeckten, liess das ursprüngliche Beutelgebiet als ein dreieckiges, vor der Kloakenöffnung gelegenes Feld 
von der Umgebung unterscheiden. Innerhalb dieses Feldes waren keine Zitzen zu erkennen. Auf Schnitten 
liessen sich jedoch innerhalb mächtig entwickelter Zonen von Areolargewebe 5 mit Resten von Horn- 
pfröpfen erfüllte Zitzentaschen nachweisen, an deren Grunde je 4 von Secundärsprossen — den Anlagen 
der Milchdrüsenschläuche — begleitete Haare mündeten. Auch beim erwachsenen Weibchen ist nach 


THomas (1888) und LECHE (1897, p. 975) entgegen den Angaben von WATERHOUSE (1841) ein eigentliches 
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Marsupium nicht vorhanden, wenngleich nach Mittheilung von STIRLING an LECHE die Jungen nach der 
Geburt „in einer seichten, löffelförmigen, vor der Kloake befindlichen Vertiefung zu liegen kommen, welche 
ebenso wie die Bauchhaare den Jungen einen gewissen Schutz gewähren mag“. Dagegen findet sich ein 
deutlicher, ringförmig geschlossener Sphincter marsupii (LECHE 1888). Aus diesen Beobachtungen ist der 
Schluss zu ziehen, dass das Fehlen des Marsupiums bezw. der Marsupialfalten „eine secundäre Erscheinung 


ist, somit auf regressiver Entwickelung beruht‘ (LECHE 1897). 


Peramelidae. 


Die Beuteldachse oder Bändikuts nehmen unter den Marsupialiern dadurch eine besonders aus- 
gezeichnete Stellung ein, dass sie mit einer im Wesentlichen polyprotodonten Organisation, von der Bezahnung 
an bis herab zum Bau des Carpus und Tarsus (THomas), das nur den Diprotodontia eigene Merkmal einer 
Syndactylie der zweiten und dritten Zehe verbinden und ausserdem mit den höheren Säugethieren den 
Besitz einer allantogenen Placenta theilen. 

Es war mir daher sehr werthvoll, von Vertretern der Gattung Perameles ein der Zahl nach überaus 
reichliches Untersuchungsmaterial zur Verfügung zu haben: nicht weniger als 45 Bj., wovon 40 aus der 
Collection SEMoN’s stammten, je 2 aus dem Berliner Zoologischen Museum und dem Stuttgarter Naturalien- 
cabinet und ı Exemplar aus der Strassburger Zoologischen Sammlung. Dazu kam dann noch ein Embryo 
aus dem Besitz von Prof. Hırr. Unter den Bj. wurden zur Untersuchung 17 Weibchen ausgewählt, die 
jedoch z. Th. dem gleichen Entwickelungsstadium angehörten. In der nachstehenden Uebersicht über 
die Grössenverhältnisse sind daher nur II dieser 17 Bj. aufgeführt, die im Folgenden näher besprochen 
werden sollen. Sämmtliche Bj., sowie der Embryo gehörten zur Species P. obesula SHaw, mit Ausnahme 
des einzigen Strassburger Exemplars (No. II der Tabelle), das von P. doreyana Quoy u. GaIM. stammte. 
Ich habe sein Verhalten bereits in meiner ersten Arbeit beschrieben. Ausserdem liegen in der Literatur 
nur die auf eine Anzahl Bj. von Perameles gunni GRAY bezüglichen Angaben von KLAATSCH (1884) vor, 


auf die ich bei der Besprechung der von mir untersuchten Bj. gleichen Alters zurückkommen werde. 


No, Rückenlänge Schwanzlänge Sammlung 
in mm in mm 
ı (Embryo) 19 —_ HILL 
22 3 
3 25 3,5 
4 33 5 SEMON 
5 35,5 5,5 
6 415 755 
7 ca. 65 ohne Kopf und Schwanz 
8 I 6 Stuttgart 
9 112 40 
10 119 43 \ SEMON 
11 128 28 | Strassburg 
12 130 48,5 \ SEMON 


Der Embryo (No. ı der Tabelle) war noch ungeschnitten und wird erst später von Prof. Hırr 
bearbeitet werden. Ich kann daher hier nur über das Ergebniss seiner äusseren Inspection berichten. 
Dabei liess sich auf den ersten Blick das Vorhandensein von Primäranlagen des Mammarapparates fest- 
stellen, auf deren Existenz ich bisher immer nur aus Schnitten und Photogrammen hatte schliessen müssen. 

In Alkohol unter der Lupe betrachtet erschien die Körperfarbe des vorzüglich conservirten Embryos 
als ein durchsichtiges Hellbraun. Nur in der Inguinalgegend fielen zu beiden Seiten des Abdomens zwei 


ovale Felder, die sich etwa von der Höhe des Nabels bis in die Nähe des Ansatzes der hinteren Extremitäten 
Jenaische Denkschriften. VII. g Semon, Zoolog. Forschungsreisen. IV. 
90 
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erstreckten, durch hellere, weissliche Färbung auf: die Primäranlagen des Mammarapparates. Ihr helleres 
Aussehen hat den gleichen Grund, den ich schon bezüglich der Primäranlagen von Echidna (BRESSLAU 
1907, p. 472 Anm.) unter Hinweis auf eine Angabe RÖMERs angeführt habe: der kleine Embryo bleibt nach 
der Conservirung bis zu einem gewissen Grade durchsichtig, wobei aber die verdickten Stellen der Epidermis, 
also die Primäranlagen, weniger transparent sind als die anderen, dünneren Strecken. „Man kann hier, wo 
die Zellschichten der Epidermis doppelt so zahlreich sind, nicht so tief in den Embryo hineinsehen; die 


Strahlen werden reflectirt, und daher erscheinen die hellen Flecke.“ 


Fig. 23. 


Fig. 22. Perameles obesula, Junges No. 2 (22 mm). Querschnitte durch 
die Primäranlage und die 4 Mammaranlagen der linken Seite. Vergr. 40:1. 
Extr. Ansatz der hinteren Extremität. Die Zahlen geben die Aufeinanderfolge 
der Schnitte (A IO u) in der Serie an. Die Epidermis ist streckenweise von der 
Unterhaut abgehoben, im Bereich der Primäranlagen ist ihre Verbindung mit 
der Cutis jedoch überall intact. 

Fig. 23. Querschnitt durch den cranialen Abschnitt der linken Primär- 
anlage (pr) des gleichen Thierchens (Schnitt 72 der Serie, von Schn. I der 
Textfig. 22 an gerechnet). Vergr. 50: I. 


Dass die bei dem Embryo No. I in toto beobachteten Bil- 
dungen wirklich die Primäranlagen des Mammarapparates dar- 
stellen, wird sodann durch die Befunde bei dem in der Tabelle 
unter No. 2 aufgeführten Jungen bewiesen. Dieses jüngste der 
von mir genauer untersuchten Thierchen dürfte, da ihm noch 
Reste des Nabelstranges anhingen, höchstens als Neugeborenes zu 
bezeichnen sein. Angaben über seine Herkunft lagen mir nicht vor. 
Es kann sich also möglicherweise auch um einen Embryo handeln. 

Als Ergebniss der äusseren Besichtigung des Thierchens, 
dessen Untersuchung schon 1905 erfolgte, habe ich notirt, dass 
nichts von Anlagen des Mammarapparates zu bemerken war. 
Doch ist dabei zu berücksichtigen, dass mir um diese Zeit die Existenz der Primäranlagen noch nicht 
bekannt war. Auf den Querschnitten durch die Bauchhaut dieses Jungen sind die Primäranlagen 
indessen ganz deutlich zu erkennen. Durchmustert man die Serie von dem Ansatz der Extremitäten an 
cranialwärts, so findet sich auf 80—go Schnitten (ä Io «) bis in die Gegend des Nabels hinein jederseits 
eine Epidermisverdickung von jenem typischen Aussehen, das ich schon öfter beschrieben habe, und zu 
dessen Erläuterung Textfig. 22 und 23 dienen mögen. Der in letzterer Figur abgebildete Schnitt ist der 
72. der Serie, von Schnitt I der Textfig. 22 an gerechnet, und gibt die Verhältnisse in der Cutis, die 
dort nur schematisch dargestellt sind, bei etwas stärkerer Vergrösserung mit möglichster Genauigkeit wieder. 
Die Epidermisverdickung (pr) hat hier eine Breite von ca. 0,45 mm und wird von einer sehr deutlich 


hervortretenden, durch Zellen- und Blutgefässreichthum ausgezeichneten Cutispartie unterlagert. Weiter 


67 Die Entwickelung des Mammarapparates der Monotremen, Marsupialier und einiger Placentalier. 693 


cranialwärts nimmt die Epidermisverdickung allmählich an Breite und Höhe ab, so dass sie etwa in der 
Höhe des Centrums der Nabelöffnung allmählich verschwindet, ohne dass sich aber ein bestimmter Schnitt 
als ihr vorderes Ende angeben lässt. In caudaler Richtung wächst ihre Breite ganz allmählich, bis sie etwa 
mit 0,65 mm im Schnitt 17 der Textfig. 22 ihr Maximum erreicht und alsdann in der formlos erscheinenden 
Epidermismasse aufgeht, die mit dem Anschnitt des Ansatzes der hinteren Extremität zusammenhängt 
(Schnitt 9 und ı). Im Ganzen genommen ergiebt sich also für die Epidermisverdickung aus dem Schnitt- 
befund die Gestalt eines Ovals von etwa 0,8—0,9 mm grösster Länge und 0,65 mm grösster Breite. 

Wie Textfig. 22 lehrt, liegen aber bei dem Jungen No. 2 nicht bloss die Primäranlagen vor, 
sondern es ist auch bereits die Differenzirung der Mammaranlagen vollzogen. Bemerkenswerter Weise 
haben sich die Primäranlagen selbst dabei nicht zurückgebildet; auch ist die Sonderung 
der Mammaranlagen nicht innerhalb des ganzen Bereiches der Primäranlagen erfolgt, sondern nur in 
ihrem caudalen Abschnitte, etwa den hintersten 35 Schnitten entsprechend. Wir finden hier im 
Ganzen ihrer 4 Paare, in Uebereinstimmung mit der Zitzenzahl der erwachsenen Thiere, die bei Perameles 
obesula 8 beträgt. Alle 4 Mammaranlagen der linken Seite sind in den Schnitten der Textfig. 22 zur Dar- 
stellung gebracht. Es geht daraus hervor, dass sie in cranialer Richtung an Grösse abnehmen, dass also 
vermuthlich die Sonderung der caudalen Mammaranlagen früher erfolgt, als die der cranialen, ähnlich wie 
es oben von Did. marsupialis beschrieben wurde. Auch nach ihrem Aussehen erscheinen die cranialen 
Anlagen jünger als die caudalen: so stellen sich die Anlagen des vordersten Paares (Schnitt 31) lediglich 
als annähernd halbkugelige Epidermiszapfern dar und lassen noch nichts von der halsartigen Ein- 
schnürung erkennen, die bereits bei dem nächsten Paare (Textfig. 22, Schnitt 17, und Fig. 51) auf den 
Uebergang zum kolbenförmigen Stadium hindeutet. Bezüglich der Mammaranlagen der beiden caudalen 
Paare ist zu bemerken, dass sie in Textfig. 22, Schnitt 9 und I, nicht in ihrer vollen Länge erscheinen, 
sondern in Folge ihres schrägen Ursprunges aus der Epidermis etwas schief getroffen sind. Die Mammar- 
anlagen der beiden cranialen Paare haben einen gegenseitigen Abstand von 1,I—I,2 mm. Die Länge des 
Kolbens beträgt bei den beiden hinteren Mammaranlagenpaaren etwa 0,08—0,09 mm, bei denen des 3. Paares 
(Fig. 51) etwa 0,07 mm, die Länge des Zapfens bei dem vordersten (4.) Mammaranlagenpaare ca. 0,055 mm. 
Der Querdurchmesser der Kolben, die jeweils auf 5—6 Schnitten getroffen sind, beträgt etwa 0,05—0,06 mm. 
Ein eigentliches zu den Mammaranlagen gehöriges Areolargewebe ist in der Cutis noch nicht differenzirt. 
Nur ist die cutane Zellenanhäufung, die den ganzen Bereich der Primäranlagen auszeichnet, in der Gegend 


der Mammaranlagen noch etwas dichter als in den unmittelbar angrenzenden Partien. 


Bei dem Bj. No. 3 war von Nabelstrangresten nichts mehr vorhanden. Der Nabel selbst war völlig 
geschlossen, die Nabelnarbe aber noch deutlich erkennbar, so dass das Thierchen nur wenige Stunden alt 
geworden sein kann. Von Anlagen des Mammarapparates wurde äusserlich nichts bemerkt. 

Zum Zweck der mikroskopischen Untersuchung wurde das ganze Hinterende des Bj. in Querschnitte 
zerlegt. Dabei stellte sich zunächst die Thatsache heraus, dass statt der normalen Anzahl 5 Paare von 
Mammaranlagen (Textfig. 25) vorhanden waren. Da, soweit mir bekannt, in der Gattung Perameles. und 
speciell bei P. obesula die Zitzenzahl 8 niemals überschritten wird, gewinnt dieses Vorkommniss als Fall von 
embryonaler (oder genauer postembryonaler) Hyperthelie besonderes Interesse. 

Die Mammaranlagen des Bj. befinden sich sämmtlich auf dem kolbenförmigen Stadium (Fig. 52), 
erscheinen aber bei einem Vergleich mit denen des Jungen No. 2 (siehe die in gleicher Vergrösserung 
gezeichnete Fig. 51) schlanker und bei kaum grösserer Kolbenlänge (ca. 0,09 mm) viel weniger massig 


als diese. Sehr auffällig ist das Verhalten der Epidermis über den verschiedenen Anlagen. Das erste 
g* 
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(caudale) Mammaranlagenpaar (Textfig. 25, Schn. I ma,) entspringt unmittelbar vor dem Ansatz des Genital- 
höckers (gh Textfig. 24) aus einer relativ starken Epidermiswucherung, die, in der Inguinalbeuge in die Tiefe 
vorwachsend, den caudalen Abschnitt der Leibeswand ausbilden hilft, ähnlich wie dies vorher bei den 
Dasyuriden zu beobachten war. Doch erreicht diese Epidermiswucherung bei weitem nicht die Ausdehnung 
wie dort, sondern steht nur noch mit dem zweiten Mammaranlagenpaar (Schn. 3 ma,), das 2 Schnitte 
(a 15 u) darauf folgt, in Verbindung. Indessen ist auch hier bereits ihre Höhe wesentlich geringer, trotzdem 
jede der beiden Anlagen einen gewissen Antheil zu der Verdickung beisteuert. Auf den folgenden 
Schnitten verschwindet sie sodann vollkommen, so dass die Epidermis in der Bauchmittellinie rasch 
normales Aussehen erlangt (Schn. 5). Rechts und links von der Mitte bleibt dagegen eine paarige Ver- 


dickung erhalten, die vorher wegen jener anderen Epidermiswucherung nicht klar zu Tage getreten war, 


Fig. 24. Fig. 25. 
Fig. 24. Perameles obesula, Bj. No. 3 (25 mm). Querschnitt durch das Abdomen in der Höhe des ersten (caudalen) 
Mammaranlagenpaares. Vergr. 30:1. bk Beutelknochen; gk Genitalhöcker; ma Mammaranlagen; s Querschnitt des Schwanzes. 
Fig. 25. Querschnitte durch die Primär- und Mammaranlagen (ma, ,) des gleichen Bj. Vergr. 40:1. Epidermis schwarz, 


Cutis punctirt. Die Zahlen geben die Aufeinanderfolge der Schnitte (A 15 x) in der Serie an. Schn. I s. Textfig. 24; Schn. 13 
s. Fig. 52 (Taf. XLI/XLU). 


die aber, wie die nunmehr cranial folgenden Schnitte lehren, in unmittelbaren Beziehungen zu den Mammar- 
anlagen steht. Zunächst entspringt aus ihr das dritte Mammaranlagenpaar (Schn. 7 ma,), wobei der paarige 
Charakter der ganzen Bildung sehr deutlich zu Tage tritt, um so mehr da hier der Abstand der beiden 
Mammaranlagen erheblich grösser ist (0,45 mm) als bei den übrigen Paaren. Schon bei dem vierten Paar 
(Schn. 13 ma,) ist diese Distanz auf ca. 0,35 mm gesunken und im Zusammenhang damit eine Berührung 
der beiden zugehörigen Epidermisverdickungen in der Mittellinie zu constatiren. Dies führt sodann zu ihrer 
völligen Verschmelzung, so dass das fünfte Paar der Mammaranlagen (Schn. 15 ma,), die einen auffällig 
geringen, gegenseitigen Abstand zeigen (0,13 mm), wieder aus einer scheinbar einheitlichen, scharf begrenzten 
und noch dazu sehr mächtigen Epidermisverdickung seinen Ursprung nimmt. Diese letztere setzt sich dann, 


obwohl Mammaranlagen weiter cranial nicht mehr auftreten, in einer Breite von ca. 0,5 mm noch über 
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etwa 7—8 Schnitte fort (Textfig. 25, Schn. 17, 20), um sodann (Schn. 24) auf weiteren 4—35 Schnitten rasch 
abzunehmen und darauf ganz zu verschwinden. 

So merkwürdig diese Befunde auf den ersten Blick auch erscheinen, unverständlich sind sie 
deshalb nicht. Sie lassen sich vielmehr aus den Verhältnissen des vorhergehenden Stadiums ableiten, wenn 
man sich -die bereits bekannten Verschiebungsprocesse, die der Schwund der Membrana reuniens und der 
Verschluss der Nabelöffnung für die Anlagen des Mammarapparates mit sich bringt, in ihren Folge- 
erscheinungen vergegenwärtigt. Den zahlenmässigen Nachweis für die Grösse dieser Verschiebungs- 
processe liefert ein Vergleich der Abstände-zwischen den entsprechenden Mammaranlagen der Stadien 
No. 2 und 3. Im ersteren Stadium — bei noch nicht völlig geschlossenem Nabel — waren die Anlagen 
des dritten und vierten Paares (Textfig. 22, Schn. 17 und 31I) ca. I,ı bis I,2 mm von einander entfernt, bei 
dem Bj. No. 3 dagegen, dessen Nabelöffnung in Vernarbung begriffen ist, wird als Maximum bei dem 
dritten Mammaranlagenpaar (Textfig. 25, Schn. 7) eine Distanz von 0,45 mm erreicht, also nur wenig mehr 
als ein Drittel des ursprünglichen Abstandes. Es hat sonach eine beträchtliche, medianwärts gerichtete 
Verschiebung der cranialen Mammaranlagen stattgefunden. Die caudalen Mammaranlagen, die weiter von 
dem Centrum der Zusammenschiebung abliegen, erfahren eine wesentlich geringere Verlagerung. Die Quer- 
distanz zwischen den Anlagen des ersten (caudalen) Paares misst im Stadium No. 2 (Textfig. 22, Schn. I) 
etwa 0,25 mm, bei dem Bj. No. 3 (Textfig. 25, Schn. I) etwa 0,15 mm. Die relative Reduction des Abstandes 
der Mammaranlagen erreicht also hier nur den Wert von etwa ?/, (0,10:0,25), während sie cranial nahezu 
2/, ([1,2—0,45]: 1,2) beträgt. 

Zugleich mit den Mammaranlagen, den sichtbaren Marken der Lageveränderung, müssen aber selbst- 
verständlich auch die Primäranlagenbezirke verschoben werden, die, wie das Stadium No. 2 lehrte, bei 
Perameles nicht so frühzeitig verschwinden als bei Didelphys oder Dasyurus. Da die Verschiebung ferner 
cranial einen grösseren Betrag erreicht als caudal, wird der Fall eintreten, dass die cranialen Abschnitte 
der Primäranlagen einander bis zur Berührung genähert werden und infolgedessen, je weiter nach vorn, 
desto inniger, mit einander verschmelzen. Aus dieser Ueberlegung heraus ergiebt sich meines Erachtens 
die Erklärung für die bei dem Bj. No. 3 zu beobachtenden Verhältnisse: dass nämlich die Epidermis- 
verdickung, aus der hier die Mammaranlagen entspringen, ein Derivat der Primär- 
anlagen darstellt. Auf den caudalen Schnitten (Textfig. 25) stellt sie sich deutlich paarig dar, wenigstens 
auf Schnitt 5 und 7, wo der Einblick in die Verhältnisse nicht durch die zur Bildung des caudalen Leibes- 
wandabschnittes dienende Epidermiswucherung gestört wird (wie auf Schnitt I und 3). Weiter cranial treten 
sodann zunächst die beiden Anlagen (Schn. 13) mit einander in Berührung, um darauf zu einer völlig 
einheitlichen Bildung (Schn. 15) zu verschmelzen. Was ferner schon im Stadium No. 2 zu constatiren war, 
dass nämlich die Primäranlagen sich auch über das eigentliche Ursprungsgebiet der Mammaranlagen hinaus 
noch eine Strecke weit cranialwärts fortsetzen, findet sich auch bei dem Bj. No. 3, nur dass hier in Folge 
des Verschmelzungsprocesses eine unpaare Epidermisverdickung (Schn. 17, 20, 24) diese Fortsetzung bildet. 
Nichts kann endlich die Primäranlagennatur dieses cranialen Abschnittes der Epidermisverdickung schlagender 
zum Ausdruck bringen, als das aus ihm entspringende, überzählige Mammaranlagenpaar. Ein Vergleich 
der Textfigg. 22 und 25 lässt keinen Zweifel darüber, dass die 4 caudalen Mammaranlagenpaare (ma,—,) 
hier und dort nach ihren gegenseitigen Lagebeziehnungen einander homolog sind, dass also das fünfte, 
am weitesten craniale Mammaranlagenpaar des Bj. No. 3 (Textfig. 25 ma;) die hypertheliale Bildung dar- 
stellt. Potentiell muss eben der ganzen Epidermisverdiekung — ebenso wie dem Gesammtgebiet der 
Primäranlagen, von denen sie sich herleitet — die Fähigkeit zur Differenzirung von Mammaranlagen 


zukommen, wenn auch diese Möglichkeit für gewöhnlich nur im caudalen Abschnitt realisirt wird. 
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Es ist vielleicht nicht überflüssig, noch einmal darauf hinzuweisen, dass die zuletzt besprochene 
Epidermisverdickung scharf von jener Wucherung zu unterscheiden ist, die bei den Dasyuriden als Anlage 
des caudalen Abschnittes der Leibeswand so auffällige Bilder erzeugte und auch bei Perameles, wenngleich 
in viel bescheidenerem Umfange, vorhanden ist. Diese hat zu den Mammaranlagen lediglich topographische 
Beziehungen, während die weiter cranialwärts gelegene Epidermisverdickung als Derivat der Primäranlagen 
aufs engste mit der Genese des Mammarapparates verknüpft ist. 

Die Differenzirungen innerhalb der Cutis sind bei dem Bj. No. 3 noch gering; nur das 
Areolargewebe ist in der Umgebung der Mammaranlagen gut entwickelt (Fig. 52 ag). In den tieferen 
Schichten der Leibeswand beginnt sich die Bauchmusculatur zu sondern (sm), während gleichzeitig auf den 
Schnitten durch die beiden caudalen Mammaranlagenpaare auch die Anlage der Beutelknochen (Textfig. 24 bk) 
zu erkennen ist. Bemerkenswerth ist ferner, dass dicht unterhalb der Mammaranlagen quer verlaufende 
Muskelfasern (Fig. 52 cr), die ich in späteren Stadien nicht mehr so deutlich ausgeprägt fand, die beiden 
Cremasteren mit einander verbinden, wie das für Dasyurus (s. oben S. 683) seit langem bekannt ist. Von 


einer Differenzirung des Beutelmuskels ist noch nichts wahrzunehmen. 


Das Bj. No. 4 war seinem äusseren Habitus nach nur wenig weiter entwickelt als die vorher- 
gehenden Bj. Die Nabelnarbe war verschwunden; an den vorderen Extremitäten begannen sich eben die 
Krallen zu bilden. Von einer Beuteleinsenkung war auch hier noch keine Spur vorhanden. Da sich die 
Epidermis des Thierchens bei der Conservirung stellenweise von der Cutis abgehoben hatte, gelang es bei 
ihm die gesammte epidermoidale Anlage des Mammarapparates in toto zu isoliren. Das winzige Epidermis- 
stückchen lieferte gefärbt, in Photoxylin eingeschlossen und in Cedernholzöl aufgehellt ein ganz vorzügliches 
Untersuchungsobjekt. 

Das in Fig. ı4 dargestellte, bei 16-facher Vergrösserung aufgenommene Photogramm zeigt das 
isolirte Epidermisstückchen zunächst bei auffallendem Lichte in Seitenansicht. Die Ränder des Stückes 
sind natürlich nicht ganz glatt, sondern bei der Excision etwas eingerissen; der Hinterrand (R) ist in Folge 
der Körperkrümmung und der hier ansetzenden Clitoris etwas in die Höhe gebogen. An der Unterseite — 
also in die Cutis hinein — wölbt sich eine bedeutende Verdickung (maximale Stärke ca. 0,43 mm) der 
Epidermis vor, die jederseits vier von ihr entspringende kolbenförmige Zapfen — die Mammaranlagen — 
trägt, deren Gestalt aus dem bei stärkerer Vergrösserung (35mal) und in durchfallendem Lichte aufgenommenen 
Photogramme der Fig. 15 noch deutlicher hervorgeht. Die beiden cranialen Mammaranlagen der rechten 
Seite (Fig. I5, Z und 3) sind bei der Isolirung des Epidermisstückchens abgebrochen und in der Cutis 
stecken geblieben, die beiden caudalen Anlagen (2 und 2) dagegen tadellos erhalten. Die Mammaranlagen 
der linken Seite sind sämmtlich bei der Isolirung etwas beschädigt worden, was aber im Uebrigen den in- 
structiven Wert des Präparates nur wenig beeinträchtigt. 

Die Epidermisverdickung erstreckt sich aber nicht, wie es nach Fig. 14 scheinen könnte, nur auf 
das Gebiet der 4 Mammaranlagenpaare. Der optische Längsschnitt der Verdickung, den man bei genauerer 
Betrachtung in Fig. 15 erkennen kann, zeigt vielmehr, dass sie zwar caudal dicht hinter dem ersten 
Mammaranlagenpaare ganz scharf und unvermittelt aufhört, nach vorn dagegen sich noch ein bedeutendes 
Stück über das vierte Anlagenpaar hinaus — wenn auch in wesentlich geringerer Stärke — weiter 
fortsetzt, um schliesslich, immer flacher werdend, allmählich zu verschwinden. Viel besser noch geht 
dies aus Fig. 16 hervor, die eine photographische Aufnahme der Ventralansicht des Epidermisstückchens 
bei durchfallendem Licht und 35-facher Vergrösserung wiedergiebt. Man sieht dabei auf die Aussen- 


fläche der Epidermis — so wie sie sich bei Betrachtung des Beuteljungen von der Bauchseite her in 
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natürlicher Lage dargestellt hätte — und durch diese hindurch auf die in die Cutis sich einsenkende Ver- 
dickung. Diese besitzt danach eine viel geringere Breite (Maximum in der Höhe des ersten Mammaranlagen- 
paares ca. 0,3 mm), als man nach der Seitenansicht anzunehmen geneigt sein dürfte. Rechts und links 
bemerkt man in dem caudalen Abschnitt der Verdickung die 4 bei dieser Ansicht nur wenig vorspringenden 
Mammaranlagen (Fig. 16, 1-4). Cranialwärts von ihnen setzt sich die Verdickung fast noch einmal so weit 
fort (ca. 0,45 mm), als die Längsausdehnung des Mammaranlagenbezirkes (ca. 0,5 mm) 

beträgt; dieser selbst erscheint wegen seiner grösseren Dicke in der Photographie be- 83 

deutend dunkler, als der vordere Abschnitt. Von vorn nach hinten nimmt die Ver- 
dickung etwas an Breite zu und endet, während sie cranial eine vollkommen einheit- 
liche Masse darstellt, caudal paarig, indem sie hier in zwei symmetrische, nach hinten 
scharf abgesetzte, seitlich aber allmählich in die benachbarte Epidermis übergehende 
Lappen ausläuft. Die Paarigkeit dieses hinteren Abschnittes zeigt sich auch darin, dass 
der dunkle Streifen, den man in Fig. 16 die ganze Länge der Verdickung durchziehen 
sieht, sich caudal den beiden Lappen entsprechend Y-förmig gabelt. Der Streifen 
selbst hängt mit dem in dem vorliegenden Stadium beginnenden Verhornungsprocess 
zusammen, der die spätere Aushöhlung der ganzen Verdickung vorbereitet. 

Zur Ergänzung der aus dem Totalpräparat gewonnenen Befunde wurde das 
Epidermisstück nach Herstellung der Photogramme in Schnitte zerlegt, deren Abbil- 
dung in Textfig. 26 nach dem Gesagten wohl ohne weiteres verständlich ist. In den 
Schnitten 9, 24, 39 und 5I sind die 4 Mammaranlagenpaare (ma, _,) getroffen, die 
Gabelung des verhornten Streifens (hp) ist aus Schnitt I4 und 9, die caudale, paarige 
Endigung der Verdickung aus Schnitt I zu erkennen. 

Die Deutung dieser Befunde kann unmittelbar an die bei den vorhergehenden 
Bj. beobachteten Verhältnisse anknüpfen, da sich die einzelnen Stadien lückenlos an 
einander reihen. Hätte bei einer weniger glücklichen Reichhaltigkeit des Materials die 
Serie von Entwickelungsstadien, die mir vorlag, erst mit dem Bj. No. 4 begonnen, 
so würde man den eben geschilderten Befunden vollkommen verständnisslos gegen- 


überstehen. 


Fig. 26. Perameles obesula, Bj. No. 4 (33 mm). Querschnitte durch die epidermoidale Anlage 
des Mammarapparates (s. Fig. 14—ı16, Taf. XXXVIII). Vergr. 30:1. kp Hornpfropf; ma, _, Mammar- 
anlagen; mt Marsupialtaschenbezirk. Die Zahlen geben die Aufeinanderfolge der Schnitte (A Io x) 
in der Serie an. 


Bei dem Bj. No. 3 war der Nabel noch nicht völlig vernarbt und im Zusammenhang damit die 
von beiden Seiten her medianwärts gerichtete Bewegung der Bauchhaut noch nicht zu ihrem Abschluss 
gelangt. Erst das Bj. No. 4 führt das endgültige Resultat dieses Verschiebungsprocesses vor Augen: für 
die Anlagen des Mammarapparates bedeutet es eine Zusammendrängung in der Mitte des cau- 
dalen Bauchhautabschnittes, wie sie intensiver kaum gedacht werden kann. Infolgedessen sind 
die bei dem Bj. No. 3 (Textfig. 25) noch als Derivate der Primäranlagen erkennbaren FEpidermis- 
verdickungen jetzt zu einer in der Bauchmittellinie gelegenen, schmalen, vollkommen einheitlichen 
Epidermisleiste vereinigt, deren ursprünglich-paarige Anlage nur noch in ihrem äussersten caudalen Zipfel 
(Fig. 16, Textfig. 26, Schnitt 1) und in der caudalen Gabelung des die spätere Aushöhlung herbeiführenden 
Verhornungsstreifens zu Tage tritt. Die Zusammendrängung in der Bauchmitte ist sogar so intensiv, 


dass der an der Oberfläche verfügbare Raum für die Breite der Epidermisverdickung — die bei dem Bj. 
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No. 3 in der Höhe des fünften Mammaranlagenpaares ca. 0,5 mm betrug — nicht mehr ausreichte 
und sie daher zwang, sich nach der Tiefe auszudehnen. So erklärt es sich, dass, wie die Schnittbilder 
lehren (Textfig. 26), die Mammaranlagen jetzt nicht mehr von der freien Bauchoberfläche entspringen, 
sondern tief in die Cutis hinein verlagert worden sind!). Zugleich haben sie dabei — als noth- 
wendige mechanische Folge dieser Verlagerung — ihre ursprünglich nahezu senkrecht gegen die Bauch- 
oberfläche gerichtete Stellung eingebüsst, so dass die Kolbenachsen der Mammaranlagen von rechts und 
links jetzt zum Theil stark divergiren (Textfig. 26, Schnitt 24, 39). Um die Grösse der Zusammenschiebung 
zahlenmässig zu versinnbildlichen, sei angeführt, dass der gegenseitige Abstand zwischen den Mammar- 
anlagen des dritten Paares, der im Stadium No. 2 (Textfig. 22, Schnitt 17) ca. 1,2 mm und bei dem Bj. 
No. 3 (Textfig. 25, Schnitt 7) noch 0,45 mm betrug, jetzt (Textfig. 26, Schnitt 39) nur noch 0,25 mm misst. 

Die Bedeutung des cranialen, mammaranlagenfreien Abschnittes der Epidermisverdickung (Textfig. 26, 
Schnitt 68, 83) bedarf nach dem, was über die entsprechenden Verhältnisse des Bj. No. 3 gesagt 
wurde, keiner weiteren Erläuterung. Er repräsentirt die vordere Hälfte der beiden mit einander ver- 
schmolzenen Primäranlagen, in der bei dem Bj. No. 4 ein überzähliges fünftes Mammaranlagenpaar nicht 
zur Ausbildung gelangt ist. 

Die Zusammendrängung der Mammaranlagen in der Mitte des Abdomens beeinflusst zwar das Aus- 
sehen der ganzen Organbildung in hohem Maasse, stellt aber, streng genommen, doch nur einen passiven 
Vorgang dar. Daneben sind indessen auch active Fortschritte in der Entwickelung des Mammarapparates 
zu verzeichnen. Einmal ist die Kolbenlänge der Mammaranlagen (vergl. Fig. 15) auf ca. 0,2 mm, also auf 
mehr als das Doppelte der im vorigen Stadium gemessenen Länge (0,09 mm) herangewachsen. Sodann 
aber ist sowohl aus den Schnitten (Textfig. 26, Schnitt 6, 24, 39, 5I) wie aus der Totalansicht (Fig. 15) 
zu constatiren, dass die Epidermisverdickung jedesmal an der Ursprungsstelle der Mammaranlagen eine 
charakteristische Auftreibung zeigt. Es entstehen dadurch Bilder, die an die bei dem Mwyrmecobius-Bj. 
beobachteten Verhältnisse erinnern und demzufolge eine Deutung dieser Auftreibungen als Anlagen von 
Marsupialtaschen (mt) nahelegen. Dass sie bei Perameles in die Tiefe der Cutis versenkt sind, während die 
Marsupialtaschenanlagen von Myrmecobius sich an der freien Bauchoberfläche finden, widerstreitet dieser 
Auffassung nicht, sondern hängt lediglich mit der verschiedenen Intensität jener Verschiebungsprocesse 


zusammen, die der Schwund der Membrana reuniens und der Verschluss der Nabelöffnung mit sich bringt. 


Immerhin stellen die Marsupialtaschen bei Perameles relativ unbedeutende und wenig auffällige 


Bildungen dar. Das zeigt sich auch bei der Entwickelung des Beutels, die in den nunmehr folgenden 
Stadien vor sich geht. 


Das Bj. No. 5 stimmte in Größe und Aussehen fast mit dem Bj. No. 4 überein, liess aber in der 
Beutelgegend bereits eine kleine, rinnenförmige Einsenkung erkennen. Schnitte (Textfig. 27) durch das in 
Frage kommende Hautstück zeigten bald, dass in dieser Gegend eine massige Epidermisverdickung vor- 
handen war, die an ihrem Grunde 4 Paare kolbenförmiger Mammaranlagen entspringen liess und im 
Wesentlichen das gleiche Aussehen zeigte wie die bei dem Bj. No. 4 beschriebene Epidermisverdickung. 
Die rinnenförmige Aushöhlung war dadurch zu Stande gekommen, dass der Streifen verhornter Epidermis, 
der schon bei dem Bj. No. 4 bemerkt wurde, zum Theil ausgefallen war, und zwar cranial beginnend 
bis etwas hinter die Gegend des zweiten Mammaranlagenpaares. Der caudale Abschnitt der Epidermis- 


ı) Es sei hier schon darauf hingewiesen, dass sich eine ähnliche nass, der Mammaranlagen in die Tiefe der Cutis 
bei den Phalangeriden Schritt für Schritt verfolgen lässt. 
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verdickung enthielt noch die beiden Theile des hier wie bei dem Bj. No. 4 gegabelten, verhornten Streifens 
und entbehrte infolgedessen der Aushöhlung. Das hinterste, vollkommen solide Ende der Verdickung liess 
eben noch die auf die paarige Anlage des Ganzen hinweisende Theilung in zwei Lappen (vgl. Textfig. 26, 
Schnitt I) erkennen, wenngleich die beiden Hälften inniger mit einander verschmolzen waren, als bei dem 
Bj. No. 4.. In der Cutis war rechts und links von der Epidermis- 
verdickung ein Streifen verdichteten Gewebes wahrzunehmen, die 
erste Anlage des späteren Beutelmuskels. 

Bei dem im Vergleich zu den Bj. No..4 und 5 äusserlich 
nicht weiter entwickelten Bj. No. 6 fand sich statt einer flachen 
Rinne dicht vor der Erhebung der Clitoris eine bereits ziemlich 
tiefe Beuteleinsenkung in Gestalt eines schmalen Längsspaltes 
von etwa I,3 mm Länge und nahezu ı mm Tiefe. Bei Aus- 
einanderdrängen der Spaltränder liessen sich am Grunde der 
Einsenkung keine besonderen Differenzirungen nachweisen. Aus 


der Querschnittserie (Textfig. 28) ergab sich ein Verhalten, das 


nach den Befunden bei den vorher besprochenen Bj. ohne 
weiteres verständlich ist. Die bei dem Bj. No. 5 noch zum Theil solide Epidermis- 
verdickung (vgl. Textfig. 27) erwies sich jetzt als fast gänzlich ausgehöhlt, so dass 

Fig. 27. Perameles obesula, Bj. No. 5 (35,5 mm). Querschnitte durch das craniale Ende der Beutel- 


anlage und die beiden vorderen Mammaranlagenpaare (ma,,,). Vergr. 30:1. Die Zahlen geben die Auf- 
einanderfolge der Schnitte (a IO u) in der Serie an. 

Fig. 28. Perameles obesula, Bj. No. 6 (41,5 mm). Querschnitte durch die Beutelanlage und die 
4 Mammaranlagenpaare (ma,_,). Vergr. 20:1. Die Zahlen geben die Aufeinanderfolge der Schnitte (& 10 u) ‘ 
in der Serie an. ha Haaranlage; mt Marsupialtaschenanlage. Schn. 46 s. Fig. 53 Taf. XL1/XLU. Fig. 28. 


dadurch eine reguläre Einfaltung der Bauchhaut zu Stande gekommen war. Innerhalb des Bereiches dieser 
Einfaltung hatte die Epidermis infolgedessen fast überall wieder ihr gewöhnliches Aussehen und normale 
Stärke erlangt; an einzelnen Stellen zeigten sich sogar bereits die ersten Knospen von Haaranlagen 
(Schnitt 72 ha). Nur am Grunde war die Aushöhlung noch nicht ganz beendet, sondern liess jederseits 4 Auf- 
treibungen (mt) erkennen, die den Marsupialtaschenanlagen der vorhergehenden Bj. entsprachen, bedeutendere 
Dimensionen indessen nicht erlangt hatten. Aus ihnen entsprangen in nahezu regelmässigen Abständen 
4 Paare von Mammaranlagen (ma ‚_,), die sich noch immer auf dem kolbenförmigen Stadium (Kolbenlänge 
0,15 mm) befanden. Von der ursprünglich paarigen Anlage des Ganzen, die sich bei den Bj. No. 4 und 5 
wenigstens caudal noch ausprägte, war jetzt auch nicht die geringste Spur mehr wahrzunehmen. Cranial 
erstreckte sich die Beutelrinne noch weit (ca. 65 Schnitte a Io «) über die Ursprungsstelle des vierten Mammar- 
anlagenpaares (Textfig. 28, Schnitt 72 ma,) hinaus, während sie caudal nur noch auf 15 Schnitten hinter 
dem ersten Mammaranlagenpaar (Schnitt I ma,) getroffen war. Die histologischen Verhältnisse der ganzen 
Bildung geben zu besonderen Erörterungen keinen Anlass. Das Areolargewebe im Umkreise der Mammar- 
anlagen war gut entwickelt (Fig. 53 ag), die Anlage des Sphincter marsupii (bm) in typischer Weise 
differenzirt; in der Tiefe der Cutis fand sich die knorpelige Anlage der späteren Beutelknochen. 

Da die Epidermis am Grunde der Beuteleinsenkung noch vollkommen glatt über die Mammar- 
anlagen hinwegzieht, war selbstverständlich äusserlich von ihnen nichts zu erkennen. Daraus erklärt es sich, 
wenn angegeben wird (Katz 1882), dass bei den verschiedenen Marsupialierarten das erste Auftreten der 
Zitzenanlagen zeitlich sehr verschieden und bei Perameles z. B. später als bei Dasyurus erfolgen soll. Auch 


KLAATSCH (1894) berichtet, dass er bei seinen jüngsten Perameles-Bj., die etwa das Alter des Bj. No. 6 
Jenaische Denkschriften. VII. 10 Semon, Zoolog. Forschungsreisen. IV. 
91 
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besessen haben dürften, zwar die Anlage des Beutels als eine etwa I mm lange Einsenkung: dicht über 
der Genitalpapille, aber noch nichts von Milchdrüsenanlagen wahrnehmen konnte. Thatsächlich beginnt 
jedoch die Bildung der Mammaranlagen bei Perameles etwa zur gleichen Zeit wie bei den Didelphyiden und 


Dasyuriden, jedenfalls lange vor dem ersten Auftreten der Beutelanlage. 


Die beiden folgenden Bj. No. 7 und 8 standen ungefähr auf der gleichen Entwickelungsstufe. 
An den hinteren Extremitäten begannen die Krallen aufzutreten, ferner bei dem Bj. No. 8 — dem 
Bj. No. 7 fehlte der Kopf — an der Schnauze die ersten Tasthaare. Beide Bj. besassen im caudalen 
Abschnitte der Bauchhaut eine Beutelanlage, die — ebenso wie bei den von KLAATscH (1894) be- 
schriebenen älteren Perameles-Bj. — einen in der Längsrichtung des Körpers verlaufenden, schmalen, etwa 
3 mm langen und fast 2 mm tiefen Spalt darstellte. Der Spalt war cranial scharf umrandet, lief dagegen 
caudalwärts sanft aus, entsprechend dem Verhalten des fertigen Beutels der Perameles-Arten, dessen 
Oeffnung caudalwärts gerichtet ist. 

Um ein genaues Bild des Grundes der Beuteleinsenkung zu gewinnen, wurde die vordere’ Um- 
randung des Spaltes, die das Auseinanderklappen der Ränder erschwerte, längs durchschnitten. Es zeigten 
sich dann am Boden der Einsenkung 4 Paare kleiner, seichter Löcher (Fig. 17, vom Bj. No. 7 stammend), 
deren jedes von einem schwachen Walle umgeben war. Die Wälle vereinigten sich jederseits lateral zu 
einer ziemlich breiten, längsverlaufenden Erhebung (Fig. 17 *), die innerhalb des Marsupiums parallel zum 
Beutelrande (br) verlief und von diesem durch eine besondere Einsenkung getrennt war. 

Die Schnittuntersuchung ergab, wie zu erwarten, dass sich den 8 Vertiefungen am Boden der 
Beuteleinsenkung entsprechend die Mammaranlagen in die Cutis einsenkten, allerdings in einer gegen 
das kolbenförmige Stadium wesentlich veränderten Gestalt (Fig. 54 zit). Der Hals des Kolbens war, sich 
trichterförmig verjüngend, bis zu einer Länge von fast 0,4 mm weit in die Tiefe vorgewachsen, während 
das dem Kolbengrunde entsprechende Ende der Mammaranlage sich zu einer ziemlich flachen Scheibe 
umgewandelt hatte, die sich scharf gegen den oberen, trichterförmigen Abschnitt absetzte. Gleichzeitig 
hatte der Verhornungsprocess, der bei den vorhergehenden Bj. die Aushöhlung der ursprünglich soliden 
Epidermisverdickung zur Beuteleinsenkung herbeigeführt hatte, auch auf die Mammaranlagen übergegriffen 
und damit ihre Umwandlung in die Zitzentaschen eingeleitet. Allerdings waren die Hornpfröpfe (Rp) bei dem 
vorliegenden Bj. nur erst aus dem Anfangstheil der Zitzentaschen (zt) ausgestossen. Doch genügte diese 
verhältnissmässig geringfügige Aenderung bereits, um der Physiognomie des Beutelinneren (Fig. 17) ein 
schon an den definitiven Zustand erinnerndes Aussehen zu geben. 

Vergleicht man den Beutelquerschnitt des Bj. No. 8 (Fig. 54) mit dem entsprechenden Schnitt durch 
die Beutelanlage des Bj. No. 6 (Fig. 53), so macht sich ausser der bereits beschriebenen Umwandlung der 
Mammaranlagen besonders die kolossale Ausdehnung bemerkbar, die das Marsupium des ersteren erlangt 
hat. Vor allem fällt dabei die starke Einfaltung innerhalb des Beutels (Fig. 54 * *) in die Augen, die mit 
der bereits erwähnten Einsenkung zwischen dem Beutelrand (Fig. 17 br) und der parallel zu ihm verlaufenden, 
die Zitzentaschen umwallenden Erhebung ( * ) identisch ist. Ich glaube nicht zu irren, wenn ich ihre Ent- 
stehung auf die inzwischen zum Abschluss gelangte Aushöhlung der Marsupialtaschen, die bei dem 
Bj. No. 6 (Textfig. 28, Schnitt 2I, mt) noch als solide Anlagen vorhanden waren, zurückführe. Die 
Punkte x x der Fig. 54 würden danach den lateralen Rändern der Marsupialtaschenanlagen des Bj. No. 6 
(Fig. 53 * *) entsprechen, um so wahrscheinlicher, als in der Höhe des ersten und zweiten Mammaranlagen- 
paares bereits die ersten Anfänge einer Einfaltung an den betreffenden Stellen (Textfig. 28, Schnitt I, 24 *) 
erkennbar sind. Nicht damit zu verwechseln ist eine auf dem in Fig. 53 abgebildeten Schnitt durch das 
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dritte Mammaranlagenpaar an der linken (in der Figur rechten) Seite des Beutelspaltes befindliche Ein- 
faltung, deren Entstehung auf die Manipulationen bei der Totaluntersuchung des Marsupiums zurück- 
zuführen ist. 

Der bedeutende Entwickelungsfortschritt der Bj. No. 7 und 8 äussert sich auch in der Differenzirung 
der übrigen Hautgebilde Die Haaranlagen, die bei dem Bj. No. 6 zuerst aufgetreten waren, finden sich 
bei dem Bj. No. 8 nicht nur in der Haut des Beutels selbst, sondern auch in der Wand der zu den Zitzen- 
taschen sich umwandelnden Mammaranlagen (Fig. 54 ha), die sich dadurch also, wie KLAATSCH (1894) 
zuerst nachgewiesen hat, als echte Integumentabschnitte documentiren. In der Cutis hat sowohl die 
Differenzirung des subcutanen Fettgewebes (sc) als auch die Ausbildung des Mammarstromas (ms) begonnen; 
der Sphincter marsupii (bm) ist bereits recht kräftig entwickelt. Der geschilderte Befund stimmt im Grossen 
und Ganzen mit den Verhältnissen überein, die KLAATSCH (1894) von einem wohl nur wenig jüngeren, 


5,6 cm langen Bj. von Perameles gunni beschrieben hat. 


Die 4 Bj. No. 9—12, die ich in der Uebersicht auf S. 691 zuletzt aufgeführt habe, können wiederum 
gemeinsam besprochen werden, da sie trotz ihrer Grössen- und sonstigen Unterschiede hinsichtlich der 
Verhältnisse ihres Mammarapparates etwa dem gleichen Entwickelungsstadium angehörten. Die Bj. No. 9 
und Io trugen an der Schnauze lange Tasthaare und am Rumpfe einen leichten, dorsal etwas kräftiger 
als ventral entwickelten Haarflaum, bei dem Bj. No. II (Perameles doreyana) waren die Haare erst auf der 
Rückenseite des Rumpfes zum Durchbruch gekommen, das Bj. No. 12 endlich besass bereits ein ziemlich 
dichtes Haarkleid. 

Die Inguinalgegend trug bei allen 4 Bj. ziemlich dicht über den Genitalien eine kleine, rundliche 
Oeffnung von etwa 4 mm Durchmesser, die in eine schräg nach vorn in die Bauchhaut sich ein- 
senkende Beuteltasche von 6-7 mm Tiefe führte, so dass die ganze Bildung mit ihrer caudalwärts ge- 
richteten Mündung bereits ein verkleinertes Abbild des für die erwachsenen Perameles-Weibchen typischen 
Marsupiums darstellte. In dem cranialen Beutelblindsack erblickte man nach Aufschneiden der vorderen 
Beutelwand (Fig. 18) acht in zwei leicht nach innen concaven Reihen zu je vier angeordnete, kleine Gruben, 
die den Zitzentaschen entsprachen. Sie waren von jener hufeisenförmigen, nach hinten offenen Falte 
umgeben, die ich schon bei den Bj. No. 7 und 8 beschrieben habe (vgl. Fig. 17 »). Die Mächtigkeit dieser 
inneren Falte, die gewissermaassen einen kleineren Beutel innerhalb des Marsupiums umgrenzte, war bei 
den 4 Bj. recht verschieden. Am stärksten war sie bei dem der Fig. 18 zu Grunde liegenden Bj. No. Io 
ausgebildet, beiderseits ungleichmässig und verhältnissmässig schwach bei dem Bj. No. 12 (Fig. 55 * ®). 

Ebenso wie die makroskopisch festzustellenden Beutelverhältnisse knüpften die bei der Schnittunter- 
suchung zu Tage tretenden Befunde unmittelbar an die bei den Bj. No. 7 und 8 beobachteten Vor- 
kommnisse an. Die Aushöhlung der Mammaranlagen, die dort (Fig. 54 zt) erst begonnen hatte, war nun- 
mehr (Fig. 55 z£t) vollendet; im Innern der dadurch entstandenen, ca. 0,8 mm tiefen Zitzentaschen fanden 
sich nur noch spärliche Hornpfropfreste (hp) vor. Die Gestalt der Zitzentaschen entsprach bei den 
Bj. No. 9, IO und 12 von Perameles obesula durchaus den trichterförmigen Mammaranlagen der Bj. No. 7 
und 8, während sie bei dem Bj. No. ıı von P. doreyana, das ich schon in meiner ersten Arbeit (1902a, 
Fig. 25) beschrieben hatte, an ihrer Oeffnung erheblich enger waren als am Grunde. Von dieser un- 
bedeutenden Abweichung abgesehen, zeigten die Zitzentaschen der beiden Arten jedoch völlig gleichen Bau. 
Ihr Boden war regelmässig zu einer kleinen Papille erhoben, in deren Circumferenz eine Anzahl mächtiger, 
mit ihren Spitzen frei in das Lumen der Taschen hineinragender Haare (Fig. 55 ha) ausmündeten. Die 


Zahl dieser „Mammarhaare‘“ schwankte — sogar bei demselben Individuum — zwischen 5 und 6: bei dem 
10* 
915 
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Bj. No. 9, dessen Marsupium in Frontalschnitte zerlegt wurde, fanden sich z. B. sechsmal ihrer je 5, 
während die beiden übrigen Zitzentaschen mit je 6 Mammarhaaren ausgestattet waren. Sie erwiesen sich 
bei näherer Untersuchung durchweg als Kolbenhaare, wie ich bereits (T902a, p. 292) von dem Bj. No. II an- 
gegeben habe, und steckten mit ihren besenreiserartig ausgefaserten Enden regelmässig ein beträchtliches 
Stück weit von der Papilla pili entfernt inmitten der Haarbälge, die an den Stellen, wo die Haare endigten, 
stark, mitunter fast rechtwinklig abgeknickt (Fig. 55 ha) und in ihrem unteren Stück meist erheblich atro- 
phirt waren. Diese Involutionserscheinungen bildeten ein auffälliges Merkmal der Haare des Zitzentaschen- 
grundes, durch das sie sich scharf von den zum Theil mächtig entwickelten Haaren der übrigen Beutel- 
haut (ha,) und des Zitzentaschenhalses unterschieden. Jedes der Mammarhaare war mit einem Paar histo- 
logisch wohl charakterisirter Talgdrüsenanlagen (ta) und ausserdem mit je einem Milchdrüsenspross (dr) 
ausgestattet. Diese mündeten immer an der dem Centrum der Zitzentaschen zugekehrten Seite des 
Haarhalses ein, als langgestreckte Drüsenschläuche, deren freie, bauchig erweiterte Enden regelmässig 
ein bereits recht bedeutendes Lumen besassen. Die Zitzentaschen waren von einem mächtig entwickelten, 
von zahlreichen, concentrisch zu ihnen verlaufenden Faserzügen durchsetzten Mammarstroma (ms) umhüllt, 
das im gefärbten Präparat in Folge seines Kernreichthums auffällig gegen das blasse subcutane Fett- 
gewebe (sc) abstach. In die Gegend des Mammarstromas strahlten jederseits die quergestreiften Faserbündel 
des Musculus cremaster (cr) aus, die unter einander noch durch quere, ähnlich wie bei Dasyurus von einer 
Seite zur anderen verlaufende Muskelbündel verbunden wurden. 

Die verhältnissmässig grosse Kluft zwischen dem Verhalten der Zitzentaschen der Bj. No. 7 und 8 
einer- und No. 9—12 andererseits wird auf das glücklichste durch die Befunde überbrückt, die KLAATSCH (1884) 
bei zwei Bj. von Perameles gumni (Scheitelsteisslänge 8,5 cm) erheben konnte. Die Beutelanlage zeigte eine 
Länge von 7 mm und eine geringste Breite von 4 mm. In ihrem Innern fanden sich 4 Paare symmetrisch 
angeordneter Erhebungen von I mm Durchmesser, die eine starke, centrale Vertiefung trugen. Die Vertiefungen 
entsprachen den Zitzentaschen, deren Aushöhlung, wie die Schnittuntersuchung lehrte, zwar noch nicht 
vollendet, aber central doch bereits bis zu ihrem Grunde vorgeschritten war. Längs der ganzen Wand der 
Zitzentaschen fanden sich theils Haaranlagen, theils bereits fertig ausgebildete Haare. Auch an ihrem Grunde 
mündeten kräftige Haare, sechs an der Zahl, deren Bälge noch keinerlei Degenerationserscheinungen 
erkennen liessen. Statt der Milchdrüsenschläuche trugen sie an ihrer dem Centrum der Zitzentaschen 
zugekehrten Seite kurze Secundärsprossen, in denen KraATtscH allerdings, da ihm über die Milchdrüsen- 
entwickelung der Marsupialier noch nichts bekannt war, die Anlagen „langer Talgdrüsen“ erblickte. Dass 
es sich aber thatsächlich um die Milchdrüsenanlagen handelt — die also bei Perameles genau so entstehen, 
wie bei den bisher besprochenen Marsupialiern — wird durch KraATscHs Figur (1884, Taf. XIII, Fig. 4), 
die fast genau in der Mitte zwischen meinen Figg. 54 und 55 steht, klar erwiesen. 


Anfang und Ende der Entwickelung des Mammarapparates stimmen also bei Perameles mit den von 
den anderen Beutlern her bekannten Verhältnissen gut überein. Hier wie dort beginnt die Ontogenese mit 
der Differenzirung von Primäranlagen, hier wie dort findet sie in der Bildung von Zitzentaschen ihren vor- 
läufigen Abschluss. Die dazwischen sich abspielenden Vorgänge, die zur Entstehung des Beutels führen, tragen 
dagegen bei Perameles ein ganz anderes Gepräge als bei Didelphys marsupialis oder bei den Dasyuriden. 
Dort gingen die Primäranlagen ganz in der Bildung der Mammaranlagen und der diese umgebenden 
Marsupialtaschen auf, und nur die letzteren traten bei der Beutelbildung in Action: das von ihnen einge- 


nommene Gebiet wurde zum Beutelfeld, der periphere Theil ihrer Umwallungen schloss sich zur Herstellung 
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der Beutelfalten zusammen. Bei Perameles dagegen bleiben Derivate der Primäranlagen auch neben den 
Mammar- und Marsupialtaschenanlagen erhalten und entwickeln sich unabhängig von diesen weiter, be- 
sonders in cranialer Richtung, wo sie weit über deren Gebiet hinausgreifen. Sie sind es, auf deren Grund- 
lage sich hier zunächst der Beutel und insbesondere sein vorderer Blindsack bildet, während die Marsupial- 
taschen morphologisch dabei eine mehr untergeordnete Rolle spielen. 

In einem Punkte bietet jedoch das Verhalten der Marsupialtaschen bei Perameles hohes Interesse 
dar: insofern nämlich, als — ganz ähnlich wie bei den übrigen Beutlern — die lateralen Ränder ihrer 
Umwallung sich zu einheitlichen Falten zusammenschliessen, die, zu den eigentlichen Beutelfalten parallel 
verlaufend, den die Mammaranlagen tragenden Theil des Beutelareals umziehen und abgrenzen (Fig. 17, 
18, 54, 55 *). Auf diese Weise hebt sich bei Perameles aus dem grösseren Bereiche des eigentlichen 
Marsupiums, das sich nach einem von dem bisher bekannten abweichenden Typus entwickelt, ein Theil- 
gebiet heraus, sozusagen ein Beutel im Beutel, der nach Entstehung und Lagebeziehungen unmittelbar 
zu einem Vergleich mit dem Marsupium der Didelphyiden und Dasyuriden herausfordert und geeignet ist, 
auf die später zu erörternden Beziehungen des Perameles-Beutels zu dem der übrigen Marsupialier 
einiges Licht zu werfen. 

Bei den erwachsenen und trächtigen Bändikutweibchen ist von diesen Falten, die innerhalb des 
Beutels das Zitzengebiet umgrenzen, nicht mehr viel zu sehen. Doch fand ich sie bei einem der 
Strassburger Zoologischen Sammlung gehörigen Weibchen von P. gunni — von dessen 8 Mammae 
7 noch ganz unentwickelt waren, während die vorderste linke Zitze bereits eine Länge von I2 mm 
erreicht hatte — noch in gut erkennbarer Weise angedeutet. Dass diese Falten, die functionell wohl keine 
Bedeutung mehr haben, während der Trächtigkeit verstreichen, ist bei der enormen Entfaltung, die der 
Beutel und besonders sein vorderer Blindsack erfährt, nicht verwunderlich. Bei einem aus der SEmon’schen 
Sammlung stammenden Marsupium eines jedenfalls lactirenden P. obesula-Weibchens, das auch EGGELING 
(1905) vorgelegen hatte, maass der nach hinten und abwärts gerichtete, längsovale Beuteleingang etwa 
25 X I8 mm. Durch den Eingang schaute man auf das die 8 Zitzen tragende Gebiet, das etwa I7 mm 
lang und I5 mm breit war. Von hier erstreckte sich ein mächtiger Beutelblindsack nach vorn, dessen 
Länge, von dem am weitesten cranial gelegenen Zitzenpaar an gemessen noch mindestens 60 mm bei 
ca. 40 mm Breite betrug. Die Haut dieses Beutelblindsackes ist im wahren Sinn des Wortes als papier- 
dünn zu bezeichnen. 

Ueber den Beutelmuskel des erwachsenen Weibchens von P. obesula hat KATZ eine von einer Ab- 
bildung (1882, Taf. XXXIX, Fig. 14) begleitete, durchaus zutreffende Schilderung gegeben. 


Phascolarctidae. 


Wie schon in der Einleitung erwähnt, vereinige ich mit WINGE und WEBER Phascolarctos, der sonst 
den Phalangeridae zugezählt wird, und Phascolomys zu einer Familie. Bei beiden Gattungen stimmt der 
Mammarapparat in Bau und Entwickelung so vollkommen überein, dass ihre Verhältnisse gemeinsam 


besprochen werden können. 


Gattung Phascolarctos und Phascolomys. 


Vom Koala, Phascolarctos cinereus (GOLDF.), standen mir im Ganzen 30 Embryonen und Bj. zur Ver- 
fügung, von denen 5 aus dem Besitze von Prof. Hırr, die übrigen aus der Szmon’schen Sammlung stammten ; 


doch wurden aus letzteren nur 9 Weibchen zur näheren Untersuchung ausgewählt. Die Grössenverhältnisse 
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dieser 5 + 9 Individuen sind in dem ersten Teil der nachstehenden Tabelle (arabische Numerirung) 
eingetragen. 

Die gleiche Tabelle bringt in den römisch bezifferten Reihen die Maasse der Wombatembryonen 
bezw. -Bj., die ich untersuchen konnte. Soweit ich sie Prof. HırL verdanke, gehören sie der australischen 
Species Phascolomys mitchelli Owen an. Die Artzugehörigkeit der beiden älteren Bj. aus dem Eigenthum der 
Zoologischen Staatssammlung zu München war nicht zu ermitteln, da ihr Fundort unbekannt war, die 
äusseren Merkmale der noch recht jungen Thierchen aber nicht zu entscheiden gestatteten, ob die bereits 


genannte oder die tasmanische Species Ph. ursinus (SHAW) vorlag. 


een 


Rückenlänge')| Scheitelsteisslänge 
No. mm en Sammlung Bemerkungen 
I 20 755 \ = 
2 2I 9 ILL 
3 n l Embryonen 
4 30 _ \ SEMON 
5 = "U \ Hırı 
6 — 16,5 J Neugeborenes 
7 ca.745 | Zu ohne Kopf Phascolarctos 
8 60 | _ 
9 65 = 
10 ca. 65 u | ohne Kopf 
11 ca. 90 — SEMON ohne Kopf 
12 97 = 
13 ca. 1Io — ohne Kopf 
14 235 _ 
I _ 8,5 \ | 
II 22 9 \ 
111 30 15,5 | Hirt | Embıyonen Phascolomys 
IV 31 18 | 
Vv 70 — \ 
VI 167 ee j München | 


Ueber die Befunde an dem Londoner Material kann ich mit Rücksicht auf seine Bearbeitung 
durch Prof. Hırr nur ganz kurz berichten. Die Embryonen No. ı, 2 und II, die in Querschnittserien 
vorlagen, ergaben mit Sicherheit, dass auch bei Phascolarcitos und Phascolomys die Entwickelung des 
Mammarapparates mit der Bildung von Primäranlagen beginnt. In der Inguinalgegend fanden sich 
auf beiden Seiten Bezirke verdickten Epithels in typischer Lage, die über eine grössere Anzahl von 
Schnitten bis in die Höhe der Nabelöffnung zu verfolgen waren. Auch bei dem Wombatembryo 
No. I, der längs geschnitten war, liessen sich auf den Schnitten rechts und links vom Genitalhöcker in 
der fraglichen Gegend verdickte Epithelpartien constatiren, die meines Erachtens auf Primäranlagen zu 
beziehen sind, jedoch weniger klar hervortraten als in den Querschnittserien, die in diesen Stadien 
geeignetere Bilder liefern. Leider waren die Embryonen vor der Mikrotomirung nicht frei, sondern inner- 
halb der Embryonalhüllen photographirt worden, so dass die Aufnahmen über das Vorhandensein der 
Primäranlagen nichts aussagen konnten. 

Bei dem Embryo No. 3 war die Entwickelung erheblich weiter vorgeschritten. Statt der Primär- 
anlagen mit ihrer ausgesprochen seitlichen Lagerung zeigte die Querschnittserie bereits deutlich differen- 


zirte Mammaranlagen, die dank der bekannten Lageverschiebungen bei der Ausbildung der definitiven 


ı) Bei der Bestimmung der Rückenlänge wurde hier von mir der Schwanzstummel mitgemessen; ein eigentlicher Schwanz 
fehlt sowohl Phascolaretos wie Phascolomys. Die Maasse der No. 1-3, 5, 6 und I—IV, die ich Herrn Prof. Hırr. verdanke, sind 
nur approximativ. 
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Leibeswand schon die eigentliche Ventralfläche des Abdomens erreicht hatten. Sie fanden sich hier 
(Textfig. 29, Schnitt I) dicht vor dem Anschnitt des Genitalhöckers jederseits in nächster Nähe des Ansatzes 
der hinteren Extremitäten (Extr) in der Gestalt von Epidermiswucherungen (ma), die cranial schmäler als 
caudal, dafür aber stärker in die Cutis vorgewölbt waren, ein Zeichen für den Uebergang vom linsenförmigen 
zum zapfenförmigen Stadium (Schnitt 3 und 5). Cranial von diesem Mammaranlagenpaar war noch ein 
zweites angelegt, das sich indessen erst auf dem linsenförmigen Stadium befand und erheblich geringere 
Dimensionen aufwies. Da die erwachsenen Weibchen der Phascolarctiden regelmässig nur ein Zitzenpaar 
besitzen, handelt es sich also hier um eine-überzählige Bildung. Sehr interessant ist es, dass die 
embryonale Hyperthelie im Gegensatz zu Perameles, wo sie nur in einem einzigen Falle beobachtet 
wurde, beim Koala und Wombat ein anscheinend regelmässiges Vorkommniss darstellt. Wenigstens 
war sie bei allen übrigen Embryonen beider Arten — mit Ausnahme des Phascolomys-Embryos No. III — 


und bei einer ganzen Anzahl von Bj. anzutreffen. 


Do) 


Fig. 29. Fig. 31. 


Fig. 29. Phascolaretos einereus, Embryo No. 3 (21 mm). 3 Querschnitte durch die caudale Mammaranlage (ma) der 
linken Seite. Auf Schnitt ı ist auch der Ansatz der hinteren Extremität (Extr) mitgezeichnet. Vergr. 60:1. 
Fig. 30. Phascolomys mitchelli, Embryo No. III (30 mm). Querschnitt durch die Bauchwand in der Höhe des einzigen 


Mammaranlagenpaares. Vergr. 30:1. 
Fig. 31. Phascolarctos einereus, Embryo No. 5 (28 mm). Querschnitte durch die Bauchwand in der Höhe der beiden 


Mammaranlagenpaare. Die beiden überzähligen Mammaranlagen sind in der Serie auf Schnitt I6 bezw. 21 (von dem caudalen 
Mammaranlagenpaar, Schnitt I, an gerechnet), getroffen, in der Figur aber mit einander combinirt. Vergr. 30:1. 


Die Befunde in den folgenden Stadien schliessen sich unmittelbar an die eben besprochenen Ver- 
hältnisse an. Die beiden Mammaranlagen des Wombatembryos No. III (Textfig. 30) hatten das zapfen- 
förmige Stadium (Zapfenlänge 0,I mm) erreicht und waren bereits etwas mehr gegen die Bauchmittellinie 
zu verschoben als bei dem Koalaembryo No. 3. Noch etwas weiter war dieser Verschiebungsprocess bei 
den Embryonen No. 4 (Fig. 56 b), IV, 5 (Textfig. 31, Schnitt I) und bei dem Bj. No. 6 gediehen, wie sich 
sowohl aus der Verringerung der gegenseitigen Distanz der Mammaranlagen, wie aus ihrem vergrösserten 
Abstande vom Extremitätenansatz ergiebt. Die den typischen Zitzen entsprechenden Mammaranlagen des 
Embryos No. 4 (Fig 56 b) waren eben auf dem Uebergang zum kolbenförmigen Stadium begriffen. Doch 
wölbten sich die Kolben, deren Länge ca. 0,12 mm betrug, noch ohne deutlichen Hals zapfenartig in die 
Cutis vor, deren Zellen in ihrer Umgebung etwas dichter angeordnet waren, aber noch kein richtiges 
Areolargewebe bildeten. Die überzähligen Mammaranlagen (Fig. 56a), die sich etwa 20 Schnitte (a IO «) 


eranialwärts von den typischen Anlagen fanden, besassen noch linsenförmige Gestalt. 
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In gleicher Entfernung vor den normalen Mammaranlagen (ca. 0,2 mm) fanden sich die überzähligen 
Anlagen bei den Embryonen No. IV und 5, sowie bei dem Neugeborenen No. 6. Bei den beiden 
Embryonen hatten sie sich zu zapfenförmigen Bildungen weiter entwickelt (Textfig. 31, Schnitt 16), während 
sie bei den Neugeborenen auf dem linsenförmigen Stadium, wie es Fig. 56a vom Embryo No. 4 wieder- 
giebt, stehen geblieben waren. Die typischen Mammaranlagen hatten indessen bei allen 3 Individuen das 
kolbenförmige Stadium voll erreicht. Zugleich hatten sich die Cutisabschnitte in ihrem Umkreise durch die 
zu den Mammaranlagen concentrische Anordnung ihrer Zellen zum Areolargewebe ausgebildet. Die Kolben- 
länge betrug bei dem Embryo No. IV ca. 0,16 mm, bei dem Embryo No. 5 (Textfig. 31, Schnitt I), der 
wahrscheinlich unmittelbar vor der Geburt stand, und bei dem Neugeborenen übereinstimmend bereits etwa 
0,2 mm. 

Von den Io bisher besprochenen Stadien hatte mir nur der Embryo No. 4 in toto vorgelegen. Wie 
nach dem in Fig. 56 dargestellten Befunde begreiflich, hatte seine äussere Inspection bezüglich der Anlagen 
des Mammarapparates zu einem negativen Resultat geführt. Auch bei den älteren Embryonen und bei dem 
Neugeborenen kann, nach den Schnitten zu urtheilen, äusserlich kaum etwas davon zu erkennen gewesen 


sein. Dies wird jedoch nach der Geburt anscheinend sehr rasch anders. 


Schon bei dem jüngsten Bj. des Semon’schen Materials, No. 7, das im übrigen noch wenig ent- 
wickelt war, zeigte sich in der Gegend, wo der Mammarapparat liegen musste, eine makroskopisch als 
Beutelanlage erscheinende Bildung: eine seichte, rinnenförmige Einsenkung der Haut, die in der Mittel- 
linie des Bauches verlaufend dicht vor der Clitoriswurzel ihren Anfang nahm und eine Länge von 
ca. 0,9 mm besass. Die Schnittuntersuchung bestätigte, dass an dieser Stelle nichts anderes als eine ein- 
fache Einfaltung der Epidermis vorlag. Im caudalen Abschnitt der Einfaltung (Fig. 57), deren äussere Ober- 
fläche in Folge von Abschilferung des Epitrichiums einen sehr unregelmässigen Contour aufwies, entsprangen 
aus ihren Seitenwänden die typischen, vom Areolargewebe umgebenen, kolbenförmigen Mammaranlagen 
(Kolbenlänge ca. 0,2 mm), während in ihrem cranialen Abschnitte nichts von überzähligen Mammaranlagen 
nachzuweisen war. In einiger Entfernung zeigte sich beiderseits von der Rinne in der Cutis ein zellen- 
reicher Streifen, die erste Anlage des Beutelschliessmuskels (bm). 

Die Erklärung für dieses Verhalten liefert wiederum jener Verschiebungsprocess, der die Mammar- 
anlagen in Folge des Schwundes der Membrana reuniens und des Verschlusses der Nabelöffnung aus ihrer 
ursprünglich mehr seitlichen Lagerung Schritt für Schritt nach der Mitte des Abdomens zusammenführt, 
ohne indessen die Configuration des Mammarapparates so complicirt zu gestalten, wie bei Perameles. Dort 
werden die beiden Primäranlagenbezirke, nachdem sie bis zu ihrer gegenseitigen Berührung medianwärts 
verschoben sind, ohne dass die Zusammenschiebung damit ihr Ende erreicht hat, zur Verschmelzung zu 
einer einheitlichen Epidermisverdickung gebracht. Bei den Phascolarctiden dagegen tritt diese Verschmelzung 
der Primäranlagenbezirke nicht ein, ihre Zusammenschiebung, die aus den gleichen Ursachen wie bei 
Perameles erfolgt, führt vielmehr zu einem anderen, viel einfacheren und übersichtlicheren Resultat: die 
zwischen den Mammaranlagen befindliche Hautstrecke faltet sich ein, wobei sich zugleich die Mammar- 
anlagen von der freien Bauchoberfläche weg in die Tiefe verschieben. Selbstverständlich umfasst diese 
Einfaltung nicht bloss die Gegend, in der sich die typischen Mammaranlagen finden, sondern das gesammte 
Gebiet der ursprünglichen Primäranlagen, also auch deren craniale Abschnitte, die normaler Weise keine 


Mammaranlagen hervorbringen. 


Das Bj. No. 8 zeigte äusserlich nahezu das gleiche Bild. Auch bei ihm fand sich in der 


Inguinalgegend eine längsverlaufende Rinne der Bauchhaut, die lediglich ein wenig tiefer und länger 
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(ca. I,I mm) war. Die Oberfläche der Epidermis erschien auf den Schnitten ziemlich glatt. Wiederum 
fanden sich im caudalen Abschnitte der Rinne die beiden kolbenförmigen Mammaranlagen (Fig. 58), 
deren Länge auf ca. 0,25 mm gewachsen war. Ihr Areolargewebe wölbte sich jetzt nach Art eines Cutis- 
walles in die Epidermis vor, die ihrerseits auf den Schnitten rechts und links von den Mammaranlagen 
kleine zapfenartige Wucherungen ( ** ) in die Cutis vorgetrieben hatte. Diese Zapfen finden sich auf 
sämmtlichen Schnitten, auf denen die Mammaranlagen getroffen sind, und fliessen vor und hinter ihnen 
mit einander zusammen, stellen also die Querschnitte von Leisten dar, die ebenso wie die Anlagen der 
Marsupialtaschen vom Opossum oder der Dasyuriden die Mammaranlagen ringförmig umziehen. Ueber- 
zählige Mammaranlagen waren wiederum nicht mit Sicherheit nachzuweisen. Möglicher Weise sind als ihre 
letzten Reste zwei Verdickungen der Epidermis anzusehen, die sich auf einer Anzahl von Schnitten durch 
den cranialen Theil der Beutelrinne rechts und links am Grunde finden. 


Bei den nahezu gleichaltrigen Bj. No. 9 und Io zeigte schon die äussere Gestalt ihrer Beutel- 
anlage einen merklichen Unterschied gegenüber den vorhergehenden Bj. Statt eines einfachen Längs- 
spaltes besass sie jetzt etwa die Form eines Kreuzes (Fig. 20a), indem jederseits von der ca. I,; mm 
messenden Längsrinne etwa an der Grenze ihres zweiten und hintersten Drittels eine kurze, quer- 
verlaufende Furche von 0,25 mm Länge abzweigte.e Die Ränder der Beutelanlage liessen sich nur 
wenig auseinanderdrängen, da sie von einem kräftigen Schliessmuskel umzogen wurden, dessen Verlauf 
sich als deutliche Vorwulstung im Umkreise des Kreuzspaltes (Fig 20a) zu erkennen gab. Erst als die 
Hinterwand der Beutelanlage durch einen Längsschnitt gespalten wurde, gelang es, die Reliefverhältnisse 
in ihrem Innern zu überblicken. Dabei ergab sich (Fig. 2ob), dass die Querfurchen, die die Kreuzgestalt 
der Beutelanlage hervorriefen, sich in deren Innerem weiter fortsetzten und zwei kleine, innerhalb der 
Seitenwände des Beutelspaltes gelegene Erhebungen ( * ) umgrenzten. Um weiteren Aufschluss über die 
Natur dieser Bildungen zu erhalten, wurde sodann zur Mikrotomirung der Präparate geschritten, nach- 
dem sie vorher in schwächerem Alkohol erweicht und mit aneinander gelegten Schnitträndern neu gehärtet 
worden waren, um möglichst die ursprüngliche Gestalt der Beutelanlage wiederherzustellen. Die Beutelanlage 
des Bj. No. 9 wurde in Querschnitte, die des Bj. No. Io in Frontalschnitte zerlegt. 

Die Querschnitte lehrten zunächst, dass sich die Mammaranlagen, wie bei den vorhergehenden Bj., 
im caudalen Theile der Beutelrinne fanden (Fig. 59, in der Richtung der in Fig. 20b eingetragenen Pfeile 
geschnitten) und nach wie vor auf dem kolbenförmigen Stadium (Kolbenlänge ca. 0,3 mm) standen. Die 
Beutelrinne selbst erreichte hier die erhebliche Tiefe von etwa 0,8 mm. In Folge der energisch vorge- 
schrittenen Einfaltung standen sich die Mammaranlagen an den Seitenwänden des Beutelspaltes jetzt derart 
gegenüber, dass ihre Axen ungefähr in eine Richtung — nahezu parallel der Bauchoberfläche — zusammen- 
fielen, während sie ursprünglich — bei dem Embryo No. 4 (Fig. 56b) — senkrecht zu dieser gestanden 
hatten. Im Ganzen hatte also jede der beiden Mammaranlagen eine Drehung von ungefähr 90° erfahren, 
deren einzelne Etappen durch die Figg. 56b, 57, 58 und 59 veranschaulicht werden. 

Hinsichtlich der Querrinnen, die die Kreuzgestalt der Beutelanlage verursacht hatten, ergaben die 
Schnitte, dass sie jenen Epidermisleisten entsprachen, die schon (Fig. 58 * *) bei dem Bj. No. 8 im Um- 
kreise der Mammaranlagen vorhanden, aber in Folge der noch glatten Auskleidung der Beutelrinne nach 
aussen nicht bemerkbar gewesen waren. Sie waren jetzt erheblich stärker entwickelt und bereits zu 
seichten Rinnen ausgehöhlt (Fig. 59 mt). Denkt man sich den in Fig. 59 gezeichneten Querschnitt aus- 
einandergeklappt, so dass die Mammaranlagen um 90° zurückgedreht wieder in ihre ursprüngliche Stellung 


zu liegen kämen, so würde ein Bild resultiren, das nahezu vollkommen mit den von Didelphys marsupialis 
Jenaische Denkschriften. VII. 11 Semon, Zoolog. Forschungsreisen. IV. 
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oder von Dasyurus her bekannten Querschnittsbildern durch den Bereich der Marsupialtaschenanlagen 
(vgl. z. B. Fig. 48) übereinstimmt. Es kann danach keinem Zweifel unterliegen, dass es sich auch hier 
um die Anlagen solcher Marsupialtaschen handelt. 

Allerdings erscheint sowohl die Art ihres Auftretens wie ihre äussere Gestalt etwas anders als 
bei den genannten Beutlerarten. Bei diesen liegen die Mammaranlagen an der freien Bauchoberfläche, 
wenn die Bildung der Marsupialtaschen erfolgt; letztere besorgen daher ganz allein die Herstellung 
der Beuteleinsenkung. Bei den Phascolarctiden dagegen geht der Bildung der Marsupialtaschen jene 
Einfaltung der Bauchhaut vorauf, die die Anlagen des Mammarapparates in die Tiefe versenkt und 
damit zugleich die Beutelentwickelung einleitet. Dann aber greifen auch die Marsupialtaschen in die 
Ausbildung des Beutels ein, wie sich mit besonderer Klarheit aus dem Frontalschnitt der Textfig. 32 
ergiebt. Der craniale Abschnitt der von dem Sphincter marsupii (bm) umrahmten Beutelanlage, in dem 
sich normaler Weise keine Mammaranlagen und Marsupialtaschen entwickeln, zeigt die Gestalt eines 
einfachen spaltförmigen Schlitzes. Ihr caudales Drittel dagegen, das die kolbenförmigen Mammaranlagen 
beherbergt, ist in Folge der Aushöhlung der zugehörigen Marsupial- 
taschen (mi) bereits zu einer kleinen Tasche erweitert. Die Rollen- 
vertheilung ist also derart, dass durch die primäre Einfaltung der Bauch- 
haut nur eine mehr oder minder tiefe Rinne, aber noch kein Beutel 
hervorgebracht wird, und dass erst die Marsupialtaschen seine innere Aus- 
gestaltung herbeiführen. 

Die zweite Abweichung, die nicht ringförmig geschlossene, sondern 
nur etwa hufeisenförmige Gestalt (Fig. 20 b) der Marsupialtaschen 
hängt meines Erachtens mit ihren Beziehungen zu den Beutelfalten zu- 


sammen. Diese werden bei Didelphys und Dasyurus von den lateralen 


{ 5 Rändern der Marsupialtaschenumwallung gebildet, bei den Phascolarctiden 
Fig. 32. Phascolaretos einereus, R 5 a 

Bj. No. 10 (ca. 65 mm). Frontal- dagegen in erster Linie durch die der Marsupialtaschenanlage vorauf- 
schnitt durch die Bauchwand in der 
Gegend der Beutelanlage. Vergr. 
30:1. Epidermis schwarz, Cutis Marsupialtaschen nach der Seite der bereits anderweit entstandenen 
punctirt. dm Sphincter marsupii; 
mt Marsupialtaschenanlage. 


gehenden Einfaltung der Bauchhaut. Es kann hier daher der Schluss der 


Beutelfalten hin unterbleiben. Ihre Hufeisengestalt würde dann etwa in 
ähnlicher Weise zu verstehen sein wie bei Didelphys, wo die nach der 
Bildung der Beutelfalten übrig bleibenden Marsupialtaschenreste sich gleichfalls hufeisenförmig nach der 


Seite der Beutelumwallung hin öffnen (vgl. BressLAu, 1904, Fig. 9 u. 10, oder Ig1o, Fig. 7). 


Dass beim Wombat die Entwickelung in der gleichen Weise fortschreitet wie beim Koala, zeigte 
das im Vergleich zu den Bj. No. 9 und Io nur wenig ältere Phascolomys-Bj. No. V. Seine Untersuchung 
ergab sowohl hinsichtlich der charakteristischen Configuration des kreuzspaltförmigen Beuteleinganges 
(Fig. 21a), wie hinsichtlich der inneren Reliefverhältnisse des Beutels (Fig. 21b) vollständige Ueber- 
einstimmung mit den eben besprochenen Bj. Wie bei diesen senkten sich die kolbenförmigen Mammar- 
anlagen (Textfig. 33, Schn. I) von dem Gipfel kleiner Erhebungen, die sich innerhalb der Seitenwände des 
Beutelspaltes vorwölbten und von hufeisenförmigen, lateral offenen Marsupialtaschen umzogen wurden 
(Fig. 21b), in die Cutis ein. Die Aushöhlung der Marsupialtaschen war etwas weiter vorgeschritten als 
bei den vorhergehenden Bj. und infolgedessen der Grund des Beutelspaltes etwas breiter geworden (vgl. 
Textfig. 33, Schn. I, und Fig. 59). In seiner Auskleidung begannen hie und da die ersten Anlagen von 
Haaren (Textfig. 33, Schn. 87, ha) aufzutreten. 
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Ausserdem zeigte sich hier — nachdem zum besseren Einblick in die inneren Verhältnisse der 
Beutelanlage nicht nur der hintere, sondern auch der vordere Rand des Kreuzspaltes durchschnitten 
und seine Wände vollständig auseinandergeklappt waren — vor den hufeisenförmigen caudalen Marsupial- 
taschenrinnen noch ein weiteres Paar schwach gebogener Rinnen (Fig. 2Ib »), das den cranialen 
Abschnitt des Beutelgrundes furchte. Den Querschnitten (Textfig. 33, 
Schn. 87) zufolge entsprachen sie topographisch den Streifen verdickter 
Epidermis, die sich bei dem Bj. No. 8 an der gleichen Stelle der Beutel- 
anlage gefunden hatten. Es handelt sich also hier wohl nicht um zufällige 
Einfaltungen des Beutelgrundes, sondern um Andeutungen eines cranialen, 
überzähligen Marsupialtaschenpaares, dessen zugehörige Mammaranlagen, 
die in früheren Stadien zu beobachten gewesen waren, sich nicht über das 
linsen- bis zapfenförmige Stadium hinaus entwickelt, sondern wieder zurück- 
gebildet haben. 

Auch die Beutelanlage des Phascolarctos-Bj. No. II zeigte in ihren 
makroskopisch festzustellenden Verhältnissen den gleichen Befund wie die 


vorhergehenden Bj. Aus der Schnittserie ergab sich, dass die Haut des 


Beutels jetzt reichlicher mit jungen Haaranlagen (Fig. 60b ha) ausgestattet, ae Broyascoe 

Fig. 33. Phascolomys spec., Bj. 
; h No. V (70 mm). Querschnitte durch 
ausgehöhlt waren. An den Mammaranlagen, die eine Länge von nahezu die Beutelanlage. Vergr. 30: 1. 
ha Haaranlage. 


und dass die Rinnen der Marsupialtaschenanlagen (mt) noch etwas tiefer 


0,4 mm erreicht hatten, setzte sich der kugelförmig ausgebauchte Kolben- 
grund scharf gegen den trichterartig ausgezogenen Hals ab. Cranial vor dem typischen Marsupialtaschen- 
paar fanden sich wiederum die als tiefe Furchen angelegten Marsupialtaschenrudimente. Zwischen ihnen 
und den typischen Mammaranlagen wölbte sich — und zwar nur an der rechten Seite des Beutelspaltes 
— eine eigenthümliche Sprossbildung der Epidermis (Fig. 60a =) in die Cutis vor, die zunächst an eine 
überzählige Mammaranlage erinnerte, sich aber bei genauerer Betrachtung als eine den anderen in der Ent- 


wickelung weit vorausgeeilte, stark hypertrophische Haaranlage herausstellte. 


Bei den beiden folgenden Bj. No. I2 und 13 war schon bei äusserer Inspection der Beutel- 
anlage ein neuer Fortschritt in der Entwickelung zu constatiren. Die querverlaufenden vorderen Schenkel 
der Marsupialtaschenrinnen, die in den vorhergehenden Stadien die Kreuzgestalt des Beuteleinganges hervor- 
gerufen hatten, waren jetzt von aussen kaum mehr sichtbar, so dass sich sein äusserer Umriss wieder mehr 
der Form eines einfachen Längsspaltes (von 2,5—3 mm Länge) näherte. Nach Einschneiden der vorderen 
und hinteren Umgrenzung des Spaltes waren die hufeisenförmigen, tief ausgehöhlten Marsupialtaschen- 
rinnen jedoch deutlich erkennbar (Fig. 22 u. 23). Sie umzogen zwei sich ziemlich stark vorwölbende 
Erhebungen, die in ihrem Centrum, der Stelle des Ursprunges der Mammaranlagen entsprechend, kleine 
Gruben trugen, die bei dem Bj. No. 12 (Fig. 22) ziemlich schwach, bei dem Bj. No. 13 (Fig. 23) etwas stärker 
entwickelt waren. Bei letzterem Bj. wurden die Einschnitte in den vorderen und hinteren Beutelrand so 
weit geführt, dass die Seitenwände des Marsupiums vollständig auseinanderklafften. Dabei traten im 
cranialen Beutelabschnitte zwei tiefe, vor den typischen Marsupialtaschenrinnen gelegene Furchen in Er- 
scheinung (Fig. 23), die wohl wiederum als Anlagen überzähliger Marsupialtaschen aufzufassen sind. 

Der Beutel des Bj. No. 12 wurde in dem in Fig. 22 abgebildeten Zustande geschnitten, ohne dass 
vorher versucht wurde, sein ursprüngliches Aussehen durch Neuhärtung wiederherzustellen. Infolgedessen 


entspricht auf dem in Fig. 61 wiedergegebenen Querschnitt weder der weite Eingang ( ** ) des Beutel- 
abll= 
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spaltes noch die stark divergirende Richtung seiner Wände dem normalen Verhalten, wie auch daraus 
hervorgeht, dass die Axen der beiden Mammaranlagen etwa einen rechten Winkel mit einander bilden, 
während sie de facto annähernd in eine Linie zusammenfallen sollten. Vortrefflich ist dagegen zu 
erkennen, zu welch mächtigen Bildungen sich jetzt die Marsupialtaschen (mt) entwickelt haben. Auch die 
Mammaranlagen sind erheblich herangewachsen (Kolbenlänge ca. 0,45 mm), ebenso die innerhalb des 
Beutelbezirkes sich findenden Haaranlagen (ha). Der Grund der Mammaranlagenkolben zeigte auf den 
Querschnitten anstatt der früheren, kreisrunden Gestalt einzelne kleine Ausbauchungen, die Vorläufer 
späterer Sprossbildungen. In den Hals der Mammaranlagen hinein erstrecken sich kleine Hornpfröpfe, 
deren partielle Abschilferung jene schwachen Einsenkungen hervorgerufen hat, die 
schon bei der makroskopischen Betrachtung des Beutelinneren wahrzunehmen waren. 
In der Cutis hat die Sonderung des Unterhautfettgewebes begonnen. 

Ganz ähnliche Befunde lieferte auch die Querschnittserie durch das Marsupium 
des Bj. No. 13, das jedoch vor der Mikrotomirung in normalen Situs zurückverbracht 
und neugehärtet worden war. Textfig. 34, Schn. I, giebt infolgedessen das Aussehen 
des Beutelspaltes in der Gegend der Mammaranlagen richtiger wieder als Fig. 61. Die 
Marsupialtaschenrinnen sind wohl ausgebildet, der Hals der rechten Mammaranlage 
(in der Figur links) lässt den Fortschritt der Aushöhlung (im Vergleich zu Fig. 61) 
erkennen. Die Kolbenlänge der Mammaranlagen beträgt jetzt ca. 0,6 mm. Schnitt 67 
ist durch die Gegend der vorderen, als Rudimente überzähliger Marsupialtaschen auf- 
zufassenden Furchen des Beutelgrundes geführt, um ihre bedeutende Ausbildung dar- 
zuthun. In der Gegend zwischen ihnen (Schnitt 67) und den eigentlichen Marsupial- 
taschen (Schnitt I) besitzt der Beutel dagegen einen einfach spaltförmigen Querschnitt, 
wie Schnitt 49 beweist. 


Fig. 34. Phascolarctos cinereus, Bj. No. 13 (ca. IIO mm). 'Querschnitte durch die Beutelanlage. 
Vergr. 15:1. Die Zahlen geben die Aufeinanderfolge der Schnitte (ä 15 u) in der Serie an. 


Zwischen den beiden ältesten Bj., die mir von Phascolomys (No. VI) und von 


Phascolarctos (No. 14) vorlagen, und dem zuletzt besprochenen Stadium liegt, wie schon 
die in der Tabelle auf S. 704 aufgeführten Grössenangaben beweisen, eine bedeutende 
Kluft. Während die Bj. No. 12 und 13 noch vollkommen unbehaart und mit dem primitiven Saugmaul 
ausgerüstet waren, besassen die Bj. No. VI und 14 bereits ein typisches Quermaul, und das erstere ein 
leichtes flaumartiges, das letztere ein schon in Pigmentirung begriffenes, ziemlich dichtes Haarkleid. Dem- 
entsprechend ist auch der Mammarapparat der beiden Bj. wesentlich weiter entwickelt. 

Der äussere Anblick des Marsupiums der beiden Bj. war, trotz ihrer Zugehörigkeit zu verschiedenen 
Gattungen, durchaus identisch. In der von starken Querrunzeln durchfurchten Bauchhaut zeigte sich ein 
tiefer Längsspalt, der bei einer Breite von ca. I,5;—2 mm bei dem Bj. No. VI (Fig. 24a) eine Länge von 
ca. 6 mm und eine Tiefe von ca. 4 mm, bei dem Bj. No. 14 eine Länge von ca. I3 mm und eine Tiefe 
von etwa 7 mm erreichte. Der Beutelspalt war vorn etwas schärfer begrenzt als am hinteren Rande, wo 
seine Umwallung eine geringere Höhe besass. Von der Kreuzgestalt des Beuteleinganges der früheren 
Stadien (vgl. Fig. 20a u. 21a) war nichts mehr zu bemerken. 

Bei der bedeutenden Tiefe der beiden Beutel genügte eine Längsspaltung ihrer vorderen Ränder, 
um das Beutelinnere der Inspection zugänglich zu machen. Das Bj. No. VI (Fig. 24b) zeigte dann am 


Grunde des von einem leichten Haarflaum ausgekleideten Marsupiums zwei kleine, einen Durchmesser von 
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etwa 0,7 mm besitzende, von ringförmigen Furchen umschlossene, zitzenartige Erhebungen (+ ), von deren 
Gipfel je ein trichterförmiges Loch in die Tiefe führte. In einiger Entfernung wurden diese Erhebungen 
noch von weiteren Furchen des Beutelgrundes umzogen, die bei auseinandergeklapptem Beutel die Gestalt 
eines nach hinten offenen Hufeisens besassen ($). Die lateralen Schenkel dieser im cranialen Beutelabschnitt 
fast verstrichenen Furchen bogen am Seitenrande des Beutels je in eine der tiefen Querrunzeln der Bauch- 
haut um. Ganz ähnlich war der Anblick bei dem Bj. No. 14 (Fig. 25). Das Innere des Beutels enthielt 
hier gleichfalls jene beiden zitzenartigen, von ringförmigen Furchen umkreisten Erhebungen, deren Durch- 
messer jedoch der bedeutenderen Grösse des Bj. entsprechend ca. 1,6 mm betrug. Aus den Löchern, die 
beide Erhebungen auf ihrem Gipfel trugen, schaute in dem vorliegenden Präparate je ein Bündel langer 
starker Haare hervor. Auch sonst waren überall im Inneren des Beutels zahlreiche Haare ausgebildet. 
In einiger Entfernung von den beiden Erhebungen fanden sich ferner wie bei dem Bj. No. VI jene nach 
hinten offenen, hufeisenförmigen Furchen, die jetzt fast das ganze Gebiet des Beutelgrundes umzogen. 

Vergleicht man diese Befunde mit den Verhältnissen bei den Bj. No. I2 und ı3 (Fig. 22 u. 23), so 
könnte man zunächst vielleicht an eine Beziehung der Ringfurchen, die bei den Bj. No. VI und 14 die 
zitzenartigen Erhebungen (Fig. 24b *) umschliessen, zu den dort beobachteten Marsupialtaschen denken. 
Bei genauerem Zusehen erweist sich diese Annahme jedoch als unzutreffend. Einmal sprechen die 
Grössenverhältnisse der in Frage stehenden Bildungen dagegen, insofern als der Durchmesser der 
Ringfurchen bei dem Bj. No. VI (0,7 mm, Fig. 24b) erheblich kleiner ist als der der Marsupialtaschen- 
rinnen des Bj. No. I3 (I,o mm, Fig. 23), während doch sein Marsupium den Beutel des letzteren um 
mehr als das Doppelte an Grösse übertrifft. Auch bei dem um mehr als das Vierfache grösseren Beutel 
des Bj. No. 14 (Fig. 25) wäre der Durchmesser der Ringfurchen (1,6 mm) im Vergleich zu jenem der 
Marsupialtaschenrinnen verhältnissmässig viel zu klein. Ferner ist zu beachten, dass die Marsupialtaschen 
der Bj. No. 9—ı3 Hufeisenform besitzen, während die fraglichen Bildungen der Bj. No. VI und 14 ring- 
förmig geschlossen sind. 

Die Hufeisengestalt der Marsupialtaschen legt vielmehr den Gedanken nahe, ihre Homologa bei den 
beiden letzteren Bj. in den hufeisenförmigen Rinnen des Beutelgrundes zu erblicken, die jene Ringfurchen in 
einiger Entfernung umziehen. Allerdings öffnen sich diese Furchen in den Figg. 24b (8) und 25 rein caudal- 
wärts, während die Marsupialtaschen (Fig. 20b, 2Ib, 22, 23) ihre Oeffnung mehr lateralwärts richteten. Diese 
Differenz wird jedoch lediglich dadurch vorgetäuscht, dass der Beutel bei den verschiedenen Bj. zum Zweck 
des Auseinanderklappens in verschiedener Weise aufgeschnitten wurde: bei dem Bj. No. 9 (Fig. 20b) nur 
hinten, bei den Bj. No. V, 12 und 13 (Fig. 2ıb, 22, 23) an beiden Enden, bei den Bj. No. VI und 14 nur 
vorn (Fig. 24b, 25). Bei geschlossenem Beutelspalt schaut indessen die Oeffnung des Hufeisens überall 
gleichmässig lateralwärts, nach der Seite der Beutelfalten zu. Auch die bedeutende Grösse des Quer- 
durchmessers der hufeisenförmigen Rinnen bei den Bj. No. VI (ca. 2 mm) und No. 14 (ca. 5 mm) steht 
dem beträchtlichen Wachsthum des ganzen Beutels entsprechend im richtigen Verhältniss zu dem der 
Marsupialtaschen des Bj. No. 13 (ca. I mm). 

Aus der Annahme einer Homologie dieser Bildungen folgt sodann weiter, dass die von den hufeisen- 
förmigen Rinnen umzogenen Ringfurchen (Fig. 24b *, Fig. 25) der Bj. No. VI und 14 mitsammt den von 
ihnen umschlossenen zitzenartigen Erhebungen von den Mammaranlagen der vorhergehenden Bj. abzuleiten 
sind, die zu deren Marsupialtaschen die gleichen Lagebeziehungen aufweisen. Die Richtigkeit dieser Auf- 
fassung wird nun durch das Ergebniss der Schnittuntersuchung durchaus bestätigt. 

Die Querschnitte, die durch die Marsupien der beiden Bj. hergestellt wurden, liessen den gewaltigen 


Fortschritt der Entwickelung der Beutelverhältnisse auf das deutlichste erkennen, vor allem die riesige 
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Zunahme aller Dimensionen, die sich ohne weiteres aus einem Vergleich der Figg. 62 und 63 — von denen 
die erstere ein Stück der rechten Beutelhälfte des Bj. No VI, die letztere die rechte Beutelhälfte des 
Bj. No. 14 darstellt — mit dem in Textfig. 34 wiedergegebenen Schnitt I durch das Marsupium des 
Bj. No. 13 ergiebt. Die Beutelhaut beider Bj. war von zahlreichen Haarbälgen durchsetzt, das subcutane 
Fettpolster mächtig entwickelt. 

Mammaranlagen in kolbenförmiger Gestalt, wie sie noch das Bj. No. 13 aufzuweisen hatte (Textfig. 34, 
Schn. I), waren bei den vorliegenden Bj. nicht mehr vorhanden. Auf den Schnitten fanden sich an ihrer 
Stelle, durch das mächtige Mammarstroma (Fig. 63 ms) charakterisirt, jene zitzenartigen, von Ringfurchen 
umzogenen Erhebungen (Fig. 62, 63 zt), die schon die makroskopische Betrachtung kennen gelehrt hatte. 
Jederseits in einiger Entfernung von ihnen zeigte sich ausserdem, den Querschnitten der hufeisenförmigen 
Rinnen entsprechend, eine leichte Einfaltung der Beutelhaut (mi). Bei dem Bj. No. VI enthielt jede der 
beiden Erhebungen (Fig. 62 zt) eine ca. 0,6 mm tiefe, taschenartige Grube, die mit weiter, von den Schnitten 
leider sehr ungünstig getroffener Oeffnung auf ihrem Gipfel ausmündete. Am Grunde dieser Gruben senkten 
sich zahlreiche Haarbälge in die Tiefe, von denen wiederum kleine Talgdrüsen und langgestreckte, an ihren 
freien Enden verzweigte und kanalisirte Drüsenschläuche (dr) ihren Ursprung nahmen. Bei dem Bj. No. 14 
waren die zitzenartigen Erhebungen des Beutelgrundes (Fig. 63 zt) bedeutend höher als bei dem Bj. No. VI, 
dafür aber die auf ihrem Gipfel eingesenkten Gruben wesentlich seichter (Tiefe ca. 0,2 mm). An ihrem 
Grunde mündeten wiederum zahlreiche Haarbälge (ha) aus, die jetzt, dem weiter vorgeschrittenen Ent- 
wickelungszustande des Bj. gemäss, lange, über den Rand der Gruben weit hervorragende Haare enthielten. 
Ihre Gesammtheit bildete jene Haarbüschel, die in dem Photogramm der Fig. 25 so deutlich erkennbar sind. 

So gross der Abstand zwischen den Schnittbefunden bei dem Bj. No. 13 und den Bj. No. VI und 14 
auch erscheint, so sind sie doch nach dem, was bereits über die Zitzenentwickelung bei den Marsupialiern 
bekannt ist und durch die im folgenden Kapitel zu besprechenden Beobachtungen bei den Phalangeriden noch 
genauer bekannt werden wird, leicht mit einander in Beziehung zu setzen. Zunächst wird die Aushöhlung der 
Mammaranlagen, die schon bei den Bj. No. ı2 und 13 begonnen hatte, bei weiterem Fortschreiten zur Her- 
stellung von Zitzentaschen geführt haben. An ihrem Grunde werden gleichzeitig Epithelsprossen auf- 
getreten sein, aus denen sich nach und nach die primären Haaranlagen mit den aus ihnen hervorknospenden 
Secundärsprossen der Milch- und Tertiärsprossen der Talgdrüsenanlagen differenzirten. Bald nach vollendeter 
Aushöhlung der Zitzentaschen wird sodann drittens ihre Umstülpung und Umwandlung zu den definitiven 
Zitzen begonnen haben, wie ich dies schon früher (I902a) bei Trichosurus beobachten konnte. Die von 
Ringfurchen (Fig. 24b * Fig. 25) umschlossenen Erhebungen am Grunde des Marsupiums der Bj. No. VI 
und I4 stellen also in Bildung begriffene Zitzen dar und leiten sich damit von den Mammaranlagen der 
vorhergehenden Bj. ab, wie bereits auf Grund der makroskopischen Verhältnisse angenommen werden 
konnte. 

In Folge ihrer Altersverschiedenheit veranschaulichen die beiden Bj. No. VI und 14 zwei ver- 
schiedene Stadien der Zitzenbildung, die interessanten Aufschluss darüber liefern, wie hier die Umstülpung 
der Zitzentaschen vor sich geht. Sie erfolgt nicht, wie man vielleicht meinen könnte, in der Weise, dass 
der Grund der Zitzentaschen sich zuerst erhebt und dass also in Folge dieser von unten her beginnenden 
Umstülpung der Gipfel der späteren Zitze mit der Ausmündung der Milchdrüsenschläuche zuerst an der 
Oberfläche erscheint. Vielmehr findet umgekehrt eine allmähliche, von aussen nach innen fortschreitende 
Umkrempelung der Zitzentaschenränder statt, die die definitive Papillenspitze erst zuletzt hervortreten 
lässt. So erklärt es sich, dass bei dem jüngeren Bj. No. VI (Fig. 62 2t) der umgekrempelte Theil der 


Zitzentasche noch nicht sehr mächtig, und die Zitze daher selbst relativ niedrig ist, während der noch in 
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seiner ursprünglichen Gestalt erhaltene Theil der Zitzentasche eine beträchtliche Tiefe (ca. 0,6 mm) besitzt. 
Bei dem Bj. No. 14 (Fig. 63 zt) dagegen ist die Umstülpung bereits erheblich weiter vorgeschritten: die 
Erhebung der Zitze ist infolgedessen höher, der Rest der ursprünglichen Zitzentasche dafür aber viel 
unbedeutender (Tiefe nur noch ca. 0,2 mm) geworden. 

Die bei diesem Bj. zu beobachtenden Verhältnisse verdienen noch aus einem weiteren Grunde 
besonderes Interesse. Unter der grossen Zahl von Bj. aller Stadien und Arten, die mir im Verlauf meiner 
Untersuchungen in die Hände kamen, war es das einzige Exemplar, das die Bildung der 
„Mammarhaare“, von denen die Milchdrüsensprossen (Fig. 63 dr) ihren Ursprung nehmen, 
schon makroskopisch erkennen liess (Fig. 25). Wenngleich diese Haare auch bei allen anderen 
Marsupialiern regelmässig am Grunde der Zitzentaschen gebildet werden, so ist ihr Vorhandensein doch 
fast immer nur aus Schnittpräparaten feststellbar. Der eigenthümliche Anblick von Haarbüscheln auf dem 
Gipfel der Zitzen dürfte deswegen so selten sein, weil die Lebensdauer der Mammarhaare nur kurz ist. Wie 
früh sie zu degeneriren beginnen, zeigten die Perameles-Bj. No. 9—12; wie rasch sie schwinden, werden wir 
bei Trichosurus sehen. Nur ein glücklicher Zufall kann also die Mammarhaare in dem kurzen Zeitraum 
ihrer vollen Entfaltung direkt zur Anschauung bringen. 

Dass sie auch bei den Phascolarctiden nur vergängliche Bildungen darstellen, lehren die Beobachtungen 
von EGGELING (I905) beim erwachsenen Koala-Weibchen. Die Zitze enthält hier 24 Milchdrüsenausführ- 
gänge, deren jeder an einem soliden, cylindrischen, als Haarbalgrudiment aufzufassenden epithelialen Zapfen 
ausmündet. Von den Haaren selbst fehlt jede Spur, ebenso auch von den ursprünglich zu ihnen gehörigen 


Talgdrüsen, die bei dem Bj. No. 14 so gut entwickelt sind (Fig. 63 La). 


Phalangeridae. 


Wie schon bekannt, fasse ich die Phalangeridae etwas enger als die Mehrzahl der neueren Autoren 
(THOMAS, WINGE, WEBER, BENSLEy), indem ich sowohl die Phascolarctidae als auch die Macropodidae als 
besondere Familien von ihnen abtrenne. Wenn WEBER (I904, p. 348), der die Macropodidae mit den Phalan- 
geridae vereinigt, beiden Familien als gemeinsames Merkmal — gegenüber den Phascolarctidae mit nur 
zwei Zitzen — den Besitz von vier Zitzen zuschreibt, so trifft das keineswegs zu. Bei den känguruhartigen 
Thieren sind allerdings regelmässig vier Zitzen vorhanden. Unter den Phalangeriden aber zeigt z. B. 
Trichosurus meist statt vier nur zwei Zitzen!), während umgekehrt die embryonale Hyperthelie der 
normaler Weise nur zweizitzigen Phascolarctiden auf die Vierzahl der Mammae hindeutet. Weit besser 
eignet sich zur Beurtheilung der gegenseitigen Verwandtschaftsbeziehungen die Art der Beutelentwicklung, 
die es, wie wir sehen werden, unmöglich macht, die Macropodidae mit unter die Phalangeridae ein- 
zureihen. 

Von Phalangeriden konnte ich Vertreter der Gattungen Trichosurus, Phalanger, Petaurus und Acrobates 
untersuchen, die in der genannten Reihenfolge besprochen werden sollen. Ausserdem verfügte ich über 
zwei Entwickelungsstadien der weit abseits stehenden, nur in einer Art bekannten Gattung Tarsipes, die für 
gewöhnlich als besondere Unterfamilie (Tarsipedinae) den eigentlichen Phalangerinae gegenübergestellt wird. 

In der Literatur liegen bisher nur kurze Angaben über die Entwickelung des Mammarapparates bei 


Trichosurus vulpecula (Katz 1882, KLAATSCH 1884, 1891, BEARD 1898, BRESSLAU 1902a) sowie bei Acrobates 


I) Auch bei einzelnen Petaurus-Arten (KLAATSCH 1884, THOMAS 1888) sind bisweilen nur 2 (oder 3) Zitzen vorhanden, 
ebenso bei Distoechurus (THOMAS 1888). 
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(KATz 1882) vor; da sie immer nur vereinzelte Stadien betreffen, werden sie im Folgenden jeweils an der 


ihnen zukommenden Stelle Berücksichtigung finden. 


Gattung Trichosurus. 


Aus dieser Gattung standen mir im Ganzen 17 Bj. vom Fuchskusu, Tr. vulpecula (KERR) zur Ver- 
fügung, von denen ich 2 schon in meiner ersten Arbeit (I902a) besprochen habe. 13 von ihnen, darunter 
5 Weibchen, stammten aus dem Semon’schen Materiale, 2 weitere weibliche Bj. verdanke ich dem König]. 
Naturaliencabinet Stuttgart. Die Zahl der untersuchten weiblichen Exemplare, deren Maasse unten wiederum 
tabellarisch zusammengestellt sind, beläuft sich also auf 9. 

In der gleichen Tabelle füge ich ausserdem, durch Bezeichnung mit römischen Ziffern gekennzeichnet, 
die Maasse einer Anzahl von Bj. an, die ich ohne nähere Bezeichnung der Species aus dem Naturhistorischen 
Museum zu Hamburg (I Exemplar $) und der Zoologischen Staatssammlung in München (6 Exemplare, 
darunter 3 9) erhielt. Das Hamburger Exemplar stammte laut einer beigefügten Notiz aus Westaustralien, 
bei den Münchener Stücken fehlte auch die Fundangabe. Nach den äusseren Merkmalen der Bj. liess sich 
feststellen, dass es sich nur um Angehörige der Gattungen Trichosurus oder Phalanger handeln konnte. Eine 
weitere Bestimmung der Thierchen war jedoch bei ihrer Jugend nicht möglich. Wenn ich sie trotzdem 
der Gattung Trichosurus zurechne, so bestimmen mich hierzu zwei Gründe: einmal die Herkunft des 
Hamburger Exemplars!) (die Gattung Phalanger kommt in Westaustralien nicht vor), sodann der Umstand, 
dass alle 4 weiblichen Exemplare nur zwei Mammaranlagen besassen, eine Zahl, die nur bei Trichosurus, 
nicht aber bei den stets mit 4 Zitzen ausgestatteten Phalanger-Arten angetroffen wird. Auch fügten sie 
sich hinsichtlich der Entwickelung des Mammarapparates durchaus in den Rahmen der bei Tr. vulpecula zu 


beobachtenden Verhältnisse ein. 


No. Rückenlänge Schwanzlänge Sammlung 
in mm in mm 
I 79 22 Stuttgart 
2 75 2 
3 101,5 39,5 SEMON 
h Be > Driehosurus 
5 128 76,5 Strassburg : 
6 141 63 Stuttgart vulpecula 
7 150 6 | 
8 2 : " nn \ SEMON 
9 161 81 Strassburg 
I 69 22 Hamburg 
00 55 15 | Triehosurus 
III 65 16 München | spec. 
IV 3 = J 


Von den in der Tabelle aufgeführten Bj. erwies sich das Hamburger Bj. No. I, nach seinem äusseren 
Habitus, insbesondere nach dem Ausbildungszustande seiner Extremitäten zu urtheilen, als das jüngste, 
Ein Haarkleid fehlte ihm noch vollständig, ebenso wie auch den Münchner Bj. No. II-IV, während das 
Bj. No. ı von Trichosurus vulpecula auf seinem Rücken bereits von einem ganz leichten, zarten Haarflaum 
bedeckt war. Auch in der Ausbildung des Mammarapparates zeigte sich die grössere Jugend des Bj. No. I, 
das mit dem Bj. No. ı und 2 zusammen eine continuirliche Entwickelungsreihe bildete, während die Bj. 


No. II—-IV eine zweite, etwas anders sich verhaltende, parallele Entwickelungsfolge repräsentirten. Es ist 


1) Laut freundlicher Mittheilung von Herrn Prof. KRAEPELIN ist die Fundangabe allerdings nicht absolut verbürgt. 
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danach wahrscheinlich, dass die Bj. II—-IV nicht der Varietät iypicus (= Johnstoni) von Tr. vulpecula angehören, 
wie die übrigen Bj., sondern entweder der tasmanischen Var. fuliginosus oder der zweiten Species der Gattung 
Trichosurus, Tr. caninus OcıLsy. Auch bei dem Bj. No. 5, das ich nur mit der Bezeichnung Trichosurus spec. 
erhielt (BRESSLAU 1902a, p. 289), deutet die für seine Grösse auffällige Schwanzlänge möglicher Weise auf 
die Zugehörigkeit zur Var. fuliginosus oder zu Tr. caninus hin. 

Da das Bj. No. I bereits einem relativ vorgeschrittenen Entwickelungsstadium angehörte, kann ich 
über die erste Entstehung des Mammarapparates von Trichosurus nicht aus eigener Anschauung berichten. 
Glücklicher Weise bieten einige, allerdings ziemlich fragmentarische Angaben früherer Autoren dafür einen 
gewissen Ersatz. So berichtet BEARD (1888), dass sich bei einem Embryo von I4 mm Scheitelsteiss- 
länge) unbestimmten Geschlechts, bei dem äusserlich nichts vom Mammarapparat zu sehen war, auf Ouer- 
schnitten durch die Inguinalgegend ein Paar nach innen gerichteter Epidermiswucherungen fand, die er als 
Mammaranlagen deutet?). Auch bei einem noch sehr jugendlichen Bj. von I8 mm Scheitelsteisslänge, das 
KATz (1882) untersuchte, fehlten alle äusseren Anzeichen des Mammarapparates. Querschnitte durch die 
nach aussen noch vollkommen ebene Bauchhaut ergaben indessen, dass hier zwei Paare kolbenförmiger 
Mammaranlagen ausgebildet waren; die beiden cranialen Anlagen waren etwa nur halb so gross wie die 
caudalen (Kolbenlänge 0,24 mm) und von weniger dichtem Areolargewebe umgeben, entsprechend dem 
Umstande, dass die vorderen Zitzen bei Trichosurus häufig fehlen oder, wo sie zur Ausbildung gelangen, 
stets nur schwach entwickelt sind. In das Areolargewebe strahlte die Anlage des Musc. cremaster ein. Aus 
den von KaTz gegebenen Zeichnungen (1882, Taf. XL, Fig. 21 u. 22), deren für uns wesentliche Theile in 
Textfig. 35a und b reproducirt sind, geht ferner hervor, dass die gegenseitige Entfernung der beiden 
caudalen Mammaranlagen ca. 0,6 mm betrug, und dass die Epidermisstrecken, aus denen sie entsprangen, 


augenscheinlich in einer Weise differenzirt waren, die auf die erste Anlage von Marsupialtaschen (mt) hindeutet. 


b 


Fig. 35. Trichosurus vulpecula, Bj., ı8 mm Scheitelsteiss- 
länge. Nach Katz (1882, Taf. XL, Fig. 21 u. 22). a Schnitt durch die 
Bauchwand in der Höhe der Mammaranlagen. Vergr. I0:I. b Stück 
der linken Hälfte dieses Schnittes stärker vergrössert (55:1). ma Mammar- 
anlage; mt Epidermiszapfen als erste Andeutung der Marsupialtaschen- 
anlage. 


Dass diese Annahme durchaus zulässig ist, lehren die Verhältnisse bei dem Hamburger Bj. No. I 
die von überraschender Einfachheit und Klarheit waren. 

Wie das in Fig. 26 dargestellte, bei auffallendem Licht in Io-facher Vergrösserung aufgenommene 
Photogramm erkennen lässt, trug die Bauchhaut des Thierchens in der Beutelgegend eine seichte Delle, 
in der sich zwei scharf begrenzte, durch einen kleinen Zwischenraum (0,15 mm) von einander getrennte 
Ringfurchen fanden, die einen Durchmesser von ca. 0,5 mm besassen. Die rechte dieser beiden, ohne 
jede Frage als Marsupialtaschen zu bezeichnenden Ringfurchen lag ein wenig weiter cranialwärts ver- 


schoben als die linke. Der Innenraum beider Taschen war kuppenartig emporgewölbt und trug auf seinem 


ı) Aus der von BEARD (1888, Taf. VI, Fig. 1) gezeichneten Profilansicht des Embryos lässt sich seine Rückenlänge auf 
etwa 26 mm, seine Schwanzlänge auf etwa 5,25 mm berechnen. 

2) Nach der Figur BEARD’s (Taf. VI, Fig. 4) ist die Bedeutung der Epidermisverdickungen nicht ganz sicher zu beurtheilen; 
doch besteht durchaus die Möglichkeit, dass wirklich Mammaranlagen vorliegen. Anders verhält es sich jedoch mit den 
Bildungen, die BEARD bei einem neugeborenen Männchen von I5 mm Scheitelsteisslänge als Mammaranlagen beschreibt. Die hierzu 
gehörige Figur (Taf. VI, Fig. 5) lässt mit Sicherheit erkennen, dass es sich hier um die Anlagen des Scrotums handelt (s. 
darüber weiter unten). 

Jenaische Denkschriften. VII. 12 Semon, Zoolog. Forschungsreisen. IV. 
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Gipfel einen, je nach der Einfallsrichtung des Lichtes hell oder dunkel erscheinenden Fleck: die Ursprungs- 
stelle der Mammaranlagen. 

Die Schnittuntersuchung (Fig. 65, Schnitt in der Richtung der in Fig. 26 eingetragenen Pfeile) 
bestätigte und erweiterte diesen Befund dahin, dass ein Paar kolbenförmiger Mammaranlagen (ma) vor- 
handen war, die eine Länge von ca. 0,35 mm un\l einen gegenseitigen Abstand von etwa 0,5 mm besitzen. 
Rechts und links werden sie von den Querschnitten der Marsupialtaschenfalten (mt) fankirt, die zum Theil 
noch von Hornmassen erfüllt sind. Lateral begrenzen die Marsupialtaschenfalten zugleich die flache Ein- 
senkung, die bereits am Totalpräparat (Fig. 26) zu bemerken war und somit als Beutelanlage anzusehen 
ist. Als solche wird sie auch durch die lateral von den Marsupialtaschen gelegenen Muskelbündel des 
Sphincter marsupii (bm) gekennzeichnet. 

Dank dieser selbständigen Entfaltung treten die Marsupialtaschen bei dem Bj. No. I mit einer An- 
schaulichkeit zu Tage, die selbst bei Didelphys marsupialis, wo sie erst im gefärbten und aufgehellten 
Präparat sichtbar waren, nicht erreicht wird. Wie aber dort die Marsupialtaschen im Zusammenhang 
mit den Vorgängen bei der Beutelentwickelung rasch verschwinden, so scheint auch bei Trichosurus ihre 
Selbständigkeit nur von kurzer Dauer zu sein. Wenigstens zeigten die folgenden Bj. schon makro- 
skopisch wesentlich veränderte Verhältnisse und ein Zurücktreten der Marsupialtaschen hinter der auf- 
fallenderen Anlage des Beutels. 

Bereits bei dem Bj. No. I war diese Beutelanlage kräftig entwickelt, wie aus Fig. 23a zu ersehen 
ist. Die stark gewulsteten, hufeisenförmigen Beutelfalten umgrenzten hier, cranialwärts divergirend und seicht 
auslaufend, ein Feld von fast 0,755 mm Tiefe und ca. 1,5 mm Länge, dessen seitliche Abschnitte sie zum 
Theil überlagerten und verdeckten. Infolgedessen wurde, um einen besseren Einblick in die Reliefverhält- 
nisse des Beutelfeldes zu ermöglichen, die Bauchhaut von hinten her durch einen bis an den caudalen 
Abschluss des Beutels reichenden Längsschnitt gespalten. Es zeigte sich alsdann (Fig. 28b), was auch 
bereits bei uneröffnetem Beutel theilweise übersehen werden konnte, dass das Beutelfeld in seinem caudalen 
Abschnitte zwei ca. 0,5 mm breite, tiefe Ringtaschen enthielt, über deren Identität mit den Marsupialtaschen 
des Bj. No. I kein Zweifel bestehen konnte. Die laterale und caudale Umgrenzung dieser Marsupialtaschen 
fiel genau mit den Beutelfalten zusammen. Das Innere der Taschen wölbte sich ziemlich stark convex hervor 
und liess in seinem Centrum die von hier aus sich in die Tiefe senkenden Mammaranlagen als undeutlich 
begrenzte, etwas hellere Stellen erkennen. Von einem zweiten, cranialen Paare von Mammaranlagen war 
ebenso wie bei dem Bj. No. I nichts nachzuweisen. 

Vor der Mikrotomirung wurde die Beutelanlage mit wieder aneinandergelegten Schnitträndern 
(Fig. 28b * *) neugehärtet, um ihre ursprüngliche Gestalt (Fig. 28a) wiederherzustellen. Doch wurde hierbei 
die Annäherung der Beutelfalten, die vorher stark auseinandergezogen worden waren, versehentlich etwas 
übertrieben, so dass der in Fig. 67 abgebildete Schnitt den Beuteleingang ein wenig zu eng darstellt. Im 
Uebrigen sind aber die hier zu Tage tretenden Verhältnisse ohne weiteres verständlich. Die kolbenförmigen 
Mammaranlagen (ma) haben durch starkes Auswachsen ihres Halses jetzt eine Länge von ca. 0,45 mm 
erreicht. Jederseits von ihnen senken sich die Querschnitte der Marsupialtaschenfalten als ziemlich tief 
ausgehöhlte Epidermiszapfen in die Cutis ein, und zwar lateral, den Beutelfalten entsprechend, etwas tiefer 
als medial. 

Das nur wenig ältere Bj. No. 2 zeigte etwa den gleichen Befund wie das Bj. No. I. Das äussere 
Bild des Beutels unterschied sich nur in einem einzigen Punkte von dem in Fig. 28a und b dar- 
gestellten Verhalten, dadurch nämlich, dass sich in seinem Inneren cranialwärts von dem typischen, von 


tief ausgehöhlten Ringfurchen umgebenen Mammaranlagenpaar noch ein zweites Paar kleiner, schwach 
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entwickelter Erhebungen fand, ähnlich wie dies auch KATz (1882) bei einem Bj. von 25 mm Scheitelsteisslänge 
constatirt hatte. Der Schnittbefund (Textfig. 36a) lehrte, dass es sich hier um das vordere, inconstante 
Mammaranlagenpaar handelte, das bei den bisher besprochenen Bj. überhaupt nicht zur Ausbildung gelangt 
war. Die Erhebungen, deren linke in Textfig. 36a nur im Anschnitt zu sehen ist, verdankten ihre Ent- 
stehung der Aushöhlung ringwallartiger Epidermiswucherungen, die somit auf Anlagen von Marsupialtaschen 
zu beziehen sind. Von den Erhebungen aus, aber nicht genau von ihrem Gipfel, sondern etwas median- 
wärts verschoben (Textfig. 36a ma,) senkten sich nur schwach 
entwickelte, kolbenförmige Epidermiszapfen als Mammaranlagen 
in die Cutis ein. Die typischen Mammaäranlagen (Textfig. 36 b) 
unterschieden sich kaum von denen des Bj. No. ı (Fig. 67). Die 
zugehörigen Marsupialtaschenfalten (mt) waren jedoch medial von 
den Mammaranlagen erheblich weiter verstrichen, lateral — als 


Beutelfalten — aber gut entwickelt. 


Fig. 36. Trichosurus vulpecula, Bj. No. 2 (75 mm). Querschnitte durch 
die Beutelanlage in der Höhe der beiden Mammaranlagenpaare. Vergr. 30:1, 
bm Sphincter marsupii; ma, craniale Mammaranlage; mt Marsupialtasche. 


Die Befunde bei den bisher besprochenen Trichosurus-Bj. machen uns mit einem Typus der Beutel- 
entwickelung bekannt, dessen einfacher Verlauf mancherlei Licht auf die analogen Vorgänge bei den 
übrigen Marsupialiern, insbesondere bei den Phascolarctiden !) wirft. 

Wie bei allen Beutlern entwickeln sich auch bei Trichosurus die Mammaranlagen lange vor dem 
Beginn der Beutelbildung. Sie entspringen zunächst aus der freien, ebenen Bauchhaut und sind anfangs 
weiter (0,6 mm bei dem Kartzschen Bj.) von einander entfernt als später (0,5 mm bei dem wesentlich älteren 
Bj. No. ID). Es findet also auch hier eine Zusammenschiebung der Mammaranlagen nach der Mitte des 
Bauches zu statt. Der Umfang dieser Verschiebung ist allerdings mangels jüngerer Entwickelungsstadien 
nicht genau zu bestimmen; sicher aber, das lehrt das Bj. No. I, ist er nicht so beträchtlich als bei den 
Phascolarctiden oder gar bei Perameles. Daher kann bei Trichosurus die Beutelentwickelung in ähnlicher 
Weise beginnen wie bei Didelphys oder bei den Dasyuriden: mit der Bildung von Marsupialtaschen, die als 
concentrische Ringfurchen die Mammaranlagen umziehen (Bj. No. I, Fig. 26, 65). Bei den Phascolarctiden 
und Perameliden ist dagegen dieser Modus schon deswegen ausgeschlossen, weil wegen der starken 
Zusammendrängung der Mammaranlagen für die sie umfassenden Marsupialtaschen kein Raum an der 
freien Bauchoberfläche zur Verfügung steht; ihre Entwickelung kann daher nur nach Verlagerung des 
ganzen Mammaranlagencomplexes in die Tiefe der Cutis vor sich gehen. 

Auch bei Trichosurus reicht jedoch der an der freien Bauchoberfläche verfügbare Raum nicht dazu 
aus, die definitive Ausgestaltung des Beutels in der von Didelphys und Dasyurus her bekannten, directen 
Weise — durch Aushöhlung und Verstreichen der Marsupialtaschenfalten im Innern des Beutelbezirkes, 
dagegen Fortwachsen der mit einander zu den Beutelfalten verschmolzenen, lateralen Marsupialtaschen- 
ränder — zu gestatten. Vielmehr combiniert sich damit eine Einfaltung der Haut des Beutelareals in 
der Mittellinie des Abdomens, deren Ursache einfache Wachsthumsvorgänge, deren Zweck Oberflächen- 
vergrösserung darstellt. Dadurch werden die Mammaranlagen und die zugehörigen Marsupialtaschen 


allmählich gleichfalls von der Oberfläche des Abdomens weg ins Innere einer besonderen Einsenkung der 


1) Wenn ich diese zuerst besprochen habe, so geschah es nur, weil ich hier auch über die jüngeren — von Trichosurus 
leider fehlenden — Entwickelungsstadien verfügte. 
12* 
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Bauchhaut verlagert, die sich bemerkenswerther Weise, wie bei Perameles und bei den Phascolarctiden 
(s. S. 706), nicht bloss auf das Gebiet des caudalen Mammaranlagen- und Marsupialtaschenpaares erstreckt, 
sondern auch kopfwärts stets so weit ausdehnt, als es das craniale Paar dieser Anlagen bedingen würde, 
wenn es, wie in seltenen Fällen (Bj. No. 2), selbst zur Ausbildung gelangt. Diese Einsenkung tritt aber 
nicht primär, als erste Anlage des Beutels in Erscheinung, wie bei den Phascolarctiden und 
Perameliden, sondern wahrscheinlich erst secundär, nach dem Auftreten der Marsupialtaschen, 
oder frühestens — das Bj. No. I gestattet eine sichere Entscheidung darüber nicht — gleichzeitig mit diesen. 
So vermitteln also die Befunde bei Trichosurus zwischen den beiden Typen der Beutelentwickelung, die bei 
Didelphys und den Dasyuriden (primäres Auftreten der Marsupialtaschen) einer- und bei Perameles und den 


Phascolarctiden (primäres Auftreten einer medianen Beuteleinsenkung) andererseits zu beobachten waren. 


Zur Beurtlieilung des Verhältnisses, in dem diese verschiedenen Typen der Beutelbildung zu einander 
stehen, liefern sodann die Befunde bei den drei Münchner Bj. No. II-IV noch weiteres Material. Ebenso 
wie die Bj. No. ı und 2 besassen sie alle drei eine schon mit blossem Auge erkennbare, ziemlich tiefe 
Beutelanlage. 

Bei dem Bj. No. II stellte sie eine schlitzförmige Einsenkung der Bauchhaut von etwa 0,5; mm 
maximaler Tiefe dar, die kopfwärts seicht auslief, nach hinten aber von den caudalwärts convergirenden 
und hufeisenförmig in einander übergehenden Beutelfalten scharf umrandet war, so dass der äussere Umriss 
des Marsupiums dem des Bj. No. ı von Tr. vulpecula (Fig. 28a) glich. Die 
maximale Distanz der beiden Beutelfalten betrug etwa 0,4 mm. Zum Unterschiede 


von dem Tr. vulpecula-Bj. war aber auch bei Auseinanderdrängen der Beutelränder 


am Grunde der Einsenkung nichts von Mammaranlagen oder Marsupialtaschen 


wahrzunehmen. Ihr Boden erschien vielmehr bei äusserer Betrachtung völlig glatt. 


Fig. 37. Trichosurus spec., Bj. No. II (55 mm). Schnitte durch die caudale Hälfte der 
Beutelanlage. Vergr. 30:1. Die Zahlen geben die Aufeinanderfolge der Schnitte (a IO ») in der 
Serie an. Die rechte Mammaranlage ist in Schn. ı und 7 (ma), die linke in Schn. 7 und 18 (ma) 
getroffen. mit Marsupialtaschenanlage. Schn. 7 = Fig. 66 (Taf. XLIII/XLIV). 


Bei der Zerlegung des Objectes in Schnitte erklärte sich das Fehlen der 
äusseren Reliefstructuren rasch. Die Beutelanlage war auf etwa 125 Schnitten 
(a 10 u) getroffen und lief cranial breit und flach aus; caudal hingegen ver- 
schmälerte sie sich zu einem schmalen, tiefen Spalt, wie die Schnitte der Textfig. 37 
erläutern. Während die Epidermis im cranialen Abschnitte der Beutelanlage 
überall gleichmässige Dicke besitzt, bildet sie in der caudalen Hälfte jederseits 

Ba 22 1 im lateralen Winkel des Bodens der Einsenkung eine Verdickung, die nach hinten 
zu immer mehr an Stärke zunimmt (Schn. 18, 7, I), cranial dagegen allmählich 

schwächer wird (Schn. 42 x x) und schliesslich (etwa bei Schn. 48) ganz verschwindet. Die beiden Epidermis- 
verdickungen sind, solange die Beutelfalten noch hinreichenden Abstand von einander haben, durch eine 
Epidermisstrecke von normaler Dicke getrennt (Schn. 42, 18). Mit zunehmender Enge des Beutelspaltes 
nähern sie sich jedoch immer mehr (Schn. 7), um schliesslich am caudalen Ende der Beutelanlage ganz 
mit einander zu verschmelzen. Nach Verschwinden der Beuteleinsenkung selbst findet sich noch auf einigen 
Schnitten eine einheitliche, in die Cutis sich vorwölbende, solide Epidermiswucherung (Schn. I), deren 


Entstehung aus zwei ursprünglich getrennten Componenten nur noch durch ihre Y-förmige Gabelung 
angedeutet wird. 
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Aus jeder der beiden caudalwärts sich mit einander vereinigenden Epidermisverdickungen ent- 
springt ferner ein solider, kolbenförmiger Zapfen (Schn. 7, I8 ma), der sich etwas gebogen in die Tiefe 
der Cutis einsenkt. Der histologische Aufbau dieser Zapfen (Fig. 66 ma), sowie das sie umgebende Areolar- 
gewebe kennzeichnet sie trotz der Schrägschnitte ohne weiteres als Mammaranlagen. Daraus ergiebt sich 
zugleich, dass die Epidermisverdickungen, aus denen die Mammaranlagen ihren Ursprung nehmen, nichts 
anderes als die Anlagen von Marsupialtaschen darstellen. 

Die Richtigkeit dieser Deutung beweisen die Befunde bei den beiden älteren Bj. No. III und IV. 
Das Bj. No. Ill zeigte gegenüber dem vorigen äusserlich keine nennenswerthen Unterschiede in dem Ver- 
halten der Beutelanlage. Ihr Inneres war wohl etwas breiter und tiefer, liess aber gleichwohl auch bei 
Auseinanderdrängen der Beutelfalten deutliche Reliefstructuren nicht erkennen. Erst die Schnitte wiederum 
klärten darüber auf, dass die gleichen Bildungen, wie bei dem Bj. No. II, vorhanden waren, nur insofern 
verändert, als ihre Bedeutung jetzt klarer zu Tage trat. Entsprechend den soliden Epidermisverdickungen 
des Bj. No. II fand sich in den lateralen Winkeln des Beutelgrundes ein Paar ohne weiteres diagnostizir- 
barer Marsupialtaschenanlagen (Textfig. 38 mt), die von aussen nur desshalb nicht bemerkbar waren, 
weil ihre Aushöhlung noch nicht weit genug vorgeschritten war. Aus jeder von ihnen entsprang eine 


typische, kolbenförmige Mammaranlage (ma). 


Fig. 38. ee 

Fig. 38. Trichosurus spec., Bj. No. III (65 mm). Querschnitt durch den caudalen Abschnitt der Beutelanlage. ma Mammar- 
anlage; mt Marsupialtaschenanlage. Vergr. 30: I. 

Fig. 39. Triehosurus spec., Bj. No. IV (73 mm). Querschnitt wie in Textfig. 38. Vergr. 30: 1. 

Das Bj. No. IV endlich führte zu vollkommen bekannten Verhältnissen hinüber. Am Boden seines 
Beutels zeigten sich schon bei makroskopischer Betrachtung — ganz ähnlich, wie bei den Bj. No. I 
und 2 von Tr. vulpecula (vgl. Fig. 23a) — zwei wohl entwickelte, wenn auch nicht sehr tiefe, ring- 
furchenartige Marsupialtaschen, deren Inneres etwas emporgewölbt war. Ein kleiner, weisslich erscheinender 
Fleck auf dem Gipfel dieser Erhebungen markirte die Ursprungsstelle der Mammaranlagen. Der in Textfig. 39 
abgebildete, in der Höhe der Mammaranlagen durch den Beutel geführte Schnitt bedarf danach keiner 
weiteren Erläuterung. Ein Blick auf den entsprechenden Schnitt durch die Beutelanlage des Tr. vulpecula- 
Bj. No. 2 (Textfig. 36 b) beweist, dass hier und dort identische Verhältnisse vorliegen. 

Vergleicht man diese Befunde mit den bei den Bj. No. I, ı und 2 beobachteten, so ergiebt sich, 
dass genau das gleiche Resultat, dieselbe Ausbildung des Marsupiums, hier und dort auf scheinbar 
recht verschiedenen Wegen herbeigeführt wird: bei den Tr. vulpecula-Bj. dadurch, dass die Marsupial- 
taschen, die sich primär an der freien Bauchoberfläche bilden, erst secundär in die Tiefe einer Epidermis- 
einfaltung verlagert werden, bei den Münchner Bj. aber dadurch, dass der Ausbildung der Marsupialtaschen 
eine primäre Einsenkung der Haut des Beutelareals vorausgeht, ähnlich wie bei den Phascolarctiden oder 


Perameliden!). Nichts kann wohl die prinzipielle Gleichwertigkeit dieser verschiedenen Typen der Beutel- 


1) Wie denn überhaupt der bei dem Trichosurus-Bj. No. II erhobene Befund (Textfig. 37, Fig. 66) in mancher Beziehung 
an die bei Perameles (Bj. No. 4, 5, 6, Textfig. 26, 27, 28) beobachteten Verhältnisse erinnert. 
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entwickelung klarer an den Tag legen als die Thatsache, dass sie bei nah verwandten Varietäten oder 
Arten einer und derselben Gattung neben einander vorkommen. 

Die beiden Arten von Trichosurus-Bj. zeigen aber noch in einem weiteren Punkte einen bedeutsamen 
Unterschied in der Marsupialtaschenbildung. Bei den Bj. No. I, I und 2 von Tr. vulpecula entstehen die 
Marsupialtaschen von vorn herein in Gestalt typischer Ringfurchen, ebenso wie bei Didelphys, bei den 
Dasyuriden und Phascolarctiden. Bei den Münchner Bj. dagegen legen sie sich zunächst als massige, 
solide Epidermiswucherungen an, die erst später ausgehöhlt werden, ganz ähnlich wie bei Myrmecobius und 
Perameles. Was aber bei den letztgenannten beiden Formen nicht direct beobachtet werden konnte — 
dass aus diesen soliden Anlagen echte Marsupialtaschen hervorgehen — wird durch die Münchner 
Trichosurus-Bj. zu unmittelbarer Anschauung gebracht. Damit wird nicht nur die Richtigkeit meiner schon 
vor Jahren (BRESSLAU Igo2b) gegebenen Deutung der Befunde bei Myrmecobius (s. o. S. 690) dargethan, 
sondern auch bewiesen, dass die Marsupialtaschen der verschiedenen Beutler trotz ihrer differenten Ent- 


stehungsweise homologe Bildungen darstellen. 


Für die Untersuchung der weiteren Entwickelungsvorgänge standen ausschliesslich Bj. von Tr. vul- 
pecula zur Verfügung. 

Das Bj. No. 3 unterschied sich von den Bj. No. 2 und IV durch seine bedeutendere Grösse, ein 
reicher ausgebildetes Flaumhaarkleid und durch den Besitz von Schnurrhaaren. Seine Beutelanlage zeigte 
indessen bei äusserer Betrachtung kaum etwas Bemerkenswerthes. Sie bildete ein etwas vergrössertes 
Abbild (ca. 2 mm Länge und 1,5; mm Tiefe) des bei diesen Bj. beobachteten Marsupiums und enthielt, wie 
bei dem Bj. No. 2, zwei Paare von Mammaranlagen. Als einziger Unterschied war zu constatiren, dass die 
als tiefe Ringfurchen sich darstellenden caudalen Marsupialtaschen nicht durch einen Zwischenraum von 
einander getrennt wurden (vgl. Fig. 283b und 67 mt), sondern in der Mitte des Beutels mit einander 
zusammenstiessen (Fig. 68b mt). Das dem Ursprung der Mammaranlagen entsprechende Centrum der beiden 
von den Marsupialtaschen umschlossenen Erhebungen war etwas eingesunken und stach durch dunklere 
Färbung von der Umgebung ab. 

Die Schnittuntersuchung ergab für das vordere Mammaranlagenpaar (Fig. 68a) das gleiche rudimen- 
täre Verhalten, wie bei dem Bj. No. 2: vom Gipfel der von den cranialen Marsupialtaschenringfurchen 
umzogenen Erhebungen senkten sich kümmerlich ausgebildete, kolbenförmige Mammaranlagen (Kolben- 
länge kaum o,I mm) in die Cutis ein. Bedeutend weiter waren dagegen die Mammaranlagen des hinteren 
Paares entwickelt (Fig. 68b). Vom Grunde der beiden im Grossen und Ganzen noch immer als kolben- 
förmig zu bezeichnenden Anlagen (Kolbenlänge ca. 0,45 mm) entsprang eine Anzahl (rechts 9, links 7) 
typischer Haaranlagen (ha), deren verschiedene Länge erkennen liess, dass sie nicht gleichzeitig, sondern 
gruppenweise nach einander gebildet waren. Die Mehrzahl von ihnen trug bereits kleine Secundärsprossen (dr), 
bei einzelnen begann in der Höhe des Abganges der Secundärsprossen schon die Bildung tertiärer Aus- 
stülpungen. Die Querschnitte dieser Sprossen ergaben histologisch genau die gleichen Bilder, die ich schon 
früher (BRESSLAU I902a, p. 282) von Didelphys marsupialis beschrieben habe. Wie die Haaranlagen (ha) an ihrer 
peripheren Zellschicht mit regelmässig radiär angeordneten Kernen, so waren die Querschnitte der Secundär- 
sprossen (dr) an ihrer Zusammensetzung aus zahlreichen, unregelmässig angeordneten Zellen leicht erkennbar. 
Kleinere Haaranlagen waren übrigens auch schon im ganzen Bereich der Beutelhaut sichtbar und begannen 
sogar aus dem Stratum Malpighii des Halses der Mammaranlagen hervorzuknospen (Fig. 68b Aa,). In den 
Hals der Mammaranlagen selbst senkten sich in Folge des von der Oberfläche nach der Tiefe zu vor- 


schreitenden Verhornungsprocesses keilföürmige Hornpfröpfe (hp) ein, deren Abschilferung jene schon bei 
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der makroskopischen Untersuchung constatirten Einsenkungen im Inneren der Marsupialtaschen verursacht 
hatte. Die von letzteren umschlossenen Erhebungen waren bei weitem nicht mehr so stark gewölbt, wie 
bei dem Bj. No. ı (Fig. 67), auch wohl noch etwas flacher als bei dem Bj. No. 2 (vgl. Textfig. 36). Ihre 
Abflachung dürfte mit dem Wachsthum des ganzen Thieres zusammen die bedeutende Tiefenzunahme des 


Beutels herbeigeführt haben, die Fig. 68b erkennen lässt. 


Das seinem Habitus wie seiner Grösse nach nur wenig weiter entwickelte Bj. No. 4 hatte nichts- 
destoweniger eine wesentliche Veränderung in der äusseren Gestalt des Beutels erfahren. Statt der hufeisen- 
förmigen Einsenkung (vgl. Fig. 28a), die, wenn auch seitlich von den Beutelfalten überwölbt, doch die ganze 
Länge des Marsupialfeldes übersehen liess, fand sich in einiger Entfernung vor der Clitoris eine schräg von 
vorn nach hinten in die Bauchhaut eingesenkte Tasche, die nur durch eine kleine, halbkreisförmige Oeffnung 
nach aussen mündete. Die Vorderwand dieser Tasche bedeckte den Beutelgrund vollständig und musste 
daher aufgeschnitten werden, um die Gegend der Mammaranlagen sichtbar zu machen. Man erblickte 
alsdann, wie der in Fig. 69 abgebildete Querschnitt erkennen lässt, im Innern des Beutels eine ziemlich 
breite Fläche, in der ein mittlerer Längswulst zwei seitliche Abschnitte abtrennte. Innerhalb dieser vertieften 
Seitenfelder fand sich je eine ziemlich tiefe, von Bruchstücken bräunlich verhornter Massen erfüllte Grube. 

Vergleicht man die Figg. 67, 68b und 69 mit einander, so ergiebt sich aus der Betrachtung dieser 
successiven Stadien ohne weiteres, dass die vertieften Seitenabschnitte des vorliegenden Beutels den 
Marsupialtaschen (mt), die Gruben innerhalb derselben den aus den Mammaranlagen hervorgegangenen 
Zitzentaschen entsprechen. Die Anlage des mittleren, die beiden Marsupialtaschen von einander trennenden 
Wulstes — die bei dem Bj. No. 3 ausnahmsweise fehlte — ist bereits bei dem Bj. No. ı (Fig. 67) sehr 
deutlich zu erkennen. 

Die Zitzentaschen waren bei dem vorliegenden Bj. bereits ziemlich weit, bis in die Gegend des 
ursprünglichen Kolbengrundes, ausgehöhlt; gleichzeitig hatte die bei den Mammaranlagen bisher immer 
ziemlich gestreckt verlaufene Kolbenachse eine etwas stärkere Verkrümmung erfahren. Sie wurden infolge- 
dessen bei der Herstellung der Schnittserie recht ungünstig getroffen, so dass in Fig. 69 rechts nur ein 
ziemlich schräger Querschnitt durch den Hals der Zitzentasche mit den aus ihrer Wand entspringenden 
Haaranlagen (ha,) zu sehen ist, die bedeutend herangewachsen sind und bereits kleine Secundärsprossen — 
die Anlagen späterer Schweissdrüsen — tragen. Auf der linken Seite der Figur ist in Gestalt einer in der 
Cutis gelegenen, mit unregelmässigen Ausläufern versehenen, soliden Epidermisinsel der Grund der anderen 
Zitzentasche mit den von ihr abzweigenden Primärsprossen zu erkennen. Die diesen ansitzenden Milch- 
drüsenanlagen haben, wie die übrigen Schnitte der Serie ergeben, im Vergleich zu dem Bj. No. 3 nur wenig 
an Länge zugenommen. Von einem vorderen Mammaranlagenpaar war bei dem vorliegenden Bj. nichts 


nachzuweisen. In der Cutis hatte die Differenzirung des subcutanen Fettgewebes begonnen. 


Das bereits in meiner ersten Arbeit (1902a) beschriebene Bj. No. 5 gehörte zusammen mit den 
Bj. No. 6 und 7, sowie mit einem von KrAartscH (1884) untersuchten Bj. von 9,5 cm Scheitelsteisslänge 
ungefähr dem gleichen Entwickelungsstadium an. Ich kann mich daher darauf beschränken, lediglich die 
neu zur Untersuchung gelangten Bj. No. 6 und 7 genauer zu besprechen. Bei beiden war an Stelle des 
runden Saugmaules, mit dem alle vorhergehenden Bj. ausgestattet gewesen waren, die definitive, quere 
Mundspalte zur Ausbildung gelangt. 

Das Marsupium der beiden Bj. stellte sich bei der äusseren Inspection zunächst, wie bei dem Bj. 


No. 4, als eine kleine, schräg nach hinten gerichtete, 3—4 mm tiefe Tasche dar. Nachdem jedoch ihre den 
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Einblick in das Beutelinnere verwehrende Vorderwand durch einen Längsschnitt gespalten, und die Schnitt- 
ränder nach hinten und aussen auseinandergezogen waren, zeigte sich ein wesentlicher Unterschied im 
inneren Relief beider Marsupien. Bei dem Bj. No. 7 (Fig. 30) traten innerhalb der Beutelfalten die Marsupial- 
taschen noch als tiefe, durch einen medianen Längswulst von einander geschiedene Ringfurchen zu Tage. 
Sie umgaben je ein stark convex vorgewölbtes Feld, in dessen Mitte ein tiefes Loch den Eingang in die 
Zitzentasche bildete. Bei dem Bj. No. 6 (Fig. 29) dagegen war die Umwandlung der inneren Beutelfläche 
auf Kosten der Marsupialtaschen, die schon bei dem Bj. No. 4 begonnen hatte, weiter vorgeschritten. 
Die Marsupialtaschen, die dort noch als solche deutlich erkennbar gewesen waren (vgl. Fig. 69 mi), 
hatten sich hier in tiefe, seitliche Blindsäcke des Marsupiums umgewandelt, in die man nicht einmal 
bei völlig eröffnetem Beutel Einblick gewinnen konnte (Fig. 29). Erst die Querschnitte, die nach Wieder- 
aneinanderlegen der klaffenden Schnittränder ( = *) und Neuhärtung des Beutels hergestellt wurden, 
liessen ihre Marsupialtaschennatur erkennen (Fig. 70 mt). An ihrem Grunde versteckt öffneten sich die 
tiefen Gruben der inzwischen gänzlich ausgehöhlten Zitzentaschen (zt), die bei den Bj. No. 4 und 7 noch 
frei auf dem Gipfel des vorgewölbten Inneren der Marsupialtaschen ausgemündet hatten (Fig. 69, 30). Da 
die Zitzentaschen noch mehr als bei dem Bj. No. 4 von ihrer ursprünglich geraden Verlaufsrichtung ab- 
gebogen waren, konnten sie natürlich auf den Schnitten nicht in ihrer ganzen Ausdehnung getroffen werden. 
Infolgedessen zeigt Fig. 70 linkerseits (z£) zwar den grössten Theil des oberen Abschnittes der Zitzentasche, 
jedoch nicht ihren basalen Abschnitt, von dem die Milchdrüsenanlagen entspringen. Umgekehrt ist rechter- 
seits nur dieser allein getroffen, ohne den Halstheil der Zitzentasche, der die Verbindung mit dem Beutel- 
innern herstellt. In Folge der tief im Innern des Beutels versteckten Lage der Zitzentaschen ist auf dem 
Querschnitt der Fig. 70 der Eingang in das Marsupium noch nicht getroffen. Sein Lumen wird hier 
vielmehr noch völlig durch die vordere Beutelwand nach aussen abgeschlossen, die nur künstlich gespalten 
wurde, um das innere Relief des Beutels der Betrachtung zugänglich zu machen. Allerdings liegt dieser 
Schnitt dicht hinter dem caudalen Rande des Beuteleinganges, wie der Umstand beweist, dass die beider- 
seitigen Fasern des Beutelschliessmuskels (dm) sich noch nicht völlig durchkreuzen. Verfolgt man die Serie 
weiter cranialwärts, so sieht man die in Fig. 70 mit * * bezeichneten Einschnürungen der vorderen Beutel- 
wand sich immer mehr einander nähern und nach wenigen Schnitten mit einander in Verbindung tretend 
einen Beuteleingang herstellen, wie ihn z. B. Fig. 69 erkennen lässt. 

Die Ausbildung, der Epidermisabkömmlinge zeigte bei den beiden Bj. (Fig. 70) einen wesentlichen 
Fortschritt gegenüber dem Bj. No. 4 (Fig. 69). In der ganzen Haut des Bauches, des Beutels und auch der 
Zitzentaschen fanden sich dichtgedrängt zahlreiche, grossentheils bereits zum Durchbruch gelangte Haare 
mit wohlentwickelten schlauchförmigen Schweissdrüsen und kurzen, in der Nähe des Haarhalses sich aus- 
bauchenden Talgdrüsen. Am Grunde der Zitzentaschen, der sich papillenartig vorwölbte (Fig. 70 pa), 
mündeten 9-13 Mammarhaare von besonderer Grösse aus, und zwar sämmtlich dichtgedrängt auf dem 
Gipfel der papillenartigen Vorwölbung, von dem aus sie strahlenartig in die unterliegende Cutis hinein 
divergirten. Die von ihnen abzweigenden, die Milchdrüsenanlagen darstellenden Drüsenschläuche zeichneten 
sich vor den Schweissdrüsen der Bauch- und Beutelhaut nur durch etwas grössere Länge aus; im Uebrigen 
aber waren beide Drüsensorten auf dem vorliegenden Stadium noch völlig gleichartig entwickelt. 


Selbstverständlich fehlten den Haaren am Zitzentaschengrunde auch die Talgdrüsen nicht. 


Das Bj. No. 8 war seinem Habitus nach nur wenig weiter entwickelt als das Bj. No. 7. Sein 
Marsupium schien äusserlich von dem Beutel der vorher besprochenen Bj. nur durch etwas grössere Breite 


und Tiefe unterschieden. Nach Spaltung der vorderen Beutelwand zeigte sich indessen ein wesentlich 
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anderes Bild der inneren Reliefverhältnisse, als es sowohl das Bj. No. 6 wie das Bj. No. 7 dargeboten hatte. 
Die Ringfurchen im Umkreise der caudalen Zitzentaschen, in welcher Gestalt die Marsupialtaschen bei dem 
Bj. No. 7 noch so auffällig in Erscheinung getreten waren (Fig. 30), waren verschwunden, andrerseits aber 
hatten die aus ihnen hervorgegangenen seitlichen Beutelblindsäcke noch nicht so bedeutende Tiefe erlangt, 
wie bei dem Bj. No. 6 (Fig. 29). Infolgedessen kamen die am Grunde dieser Blindsäcke gelegenen 
caudalen Zitzentaschen, von denen bei dem Bj. No. 6 nichts zu sehen war, nach Auseinanderziehen der 
Beutelränder als tiefe Gruben zum Vorschein (Fig. 31). Das Bj. No. 8 stand also rücksichtlich der Aus- 
bildung der caudalen Marsupialtaschen etwa in der Mitte zwischen den Bj. No. 6 und 7. Ausserdem 
zeichnete es sich vor ihnen durch das Vorhandensein eines zweiten, cranialen Paares von Zitzentaschen 
aus, die etwa 2 mm vor den beiden typischen, caudalen Zitzentaschen gelegen waren (Fig. 31). Die im 
Vergleich zu den caudalen Bildungen geringe Tiefe und Kleinheit der beiden cranialen Zitzentaschen 
deutete auf ihren rudimentären Charakter hin. Sie waren von ganz seichten, in der Photographie aber 
trotzdem gut herausgekommenen Ringfurchen, Andeutungen von Marsupialtaschen, umgeben. 

Bei der mikroskopischen Untersuchung nach Mikrotomirung des Beutels erwiesen sich die cranialen 
Zitzentaschen (Fig. 71a zt) als unbedeutende Gruben von kaum 0,4 mm Tiefe, während die caudalen Zitzen- 
taschen (Fig. 7Ib) etwa I mm tief waren. Vom Grunde der ersteren senkten sich kleine, von schmächtigen 
Drüsenschläuchen begleitete Haaranlagen in die Tiefe. Auch das sie umgebende Mammarstroma war schwach 
entwickelt. Die kümmerliche Ausbildung der cranialen Zitzentaschen entsprach damit durchaus dem Ver- 
hältniss, in dem bei dem Bj. No. 3 die cranialen Mammaranlagen zu den caudalen (vergl. Fig. 68a u. b) 
gestanden hatten. 

Das caudale Zitzentaschenpaar (Fig. 71b) unterschied sich von den homologen Zitzentaschen des 
Bj. No. 7 (Fig. 70) hauptsächlich durch seine etwas grösseren Verhältnisse. Die Zitzentaschen waren zwar 
nicht tiefer, dafür aber breiter geworden, die Mammarhaare (ha) waren erheblich herangewachsen, vor allem 
aber zeichneten sich die Milchdrüsenanlagen (dr) durch ihre Grössenzunahme aus. Stark gebogen durch- 
setzen sie das mächtig entwickelte, von zahlreichen, die Zitzentaschen concentrisch umgebenden Faserzügen 
durchflochtene Mammarstroma (ms), um in das subcutane Fettpolster (sc) der Beutelgegend einzutauchen. 
Ihre freien, etwas bauchig erweiterten Enden enthielten bereits ein Lumen und zeigten ausserdem die 
ersten Ansätze zu weiterer Verzweigung. Die kanalisirten Abschnitte der Milchdrüsenschläuche besassen ein 
zweischichtiges Epithel, eine innere, dem Lumen zugekehrte Lage gleichmässig radiär gestellter, fast 
cylindrischer Zellen und eine äussere Schicht mehr cubischer Zellen. In dem das Mammarstroma um- 
hüllenden Fettgewebe (sc) fanden sich zahlreiche Züge des Musculus cremaster (cr), der sich hier in viel- 
fache Bündel aufsplitterte. 


Das letzte der von mir untersuchten Bj. (No. 9), das ich, wie das Bj. No. 5, schon in meiner früheren 
Arbeit (1902a) beschrieben habe, trug bereits am ganzen Körper kleine, weiche Haare. Sein Beutel zeigte 
äusserlich etwa die gleiche Gestalt, wie der des Bj. No. 8, nur war er erheblich breiter und flacher. In 
seinem Inneren gewahrte man nach Auseinanderdrängen der Beutelränder zwei Paare stark ausgeprägter, 
zitzenartiger Erhebungen, die weit lateralwärts nahe den seitlichen, blindsackartig vertieften Umschlagsfalten 
des Beutels gelegen waren. Von einem Aufschneiden der vorderen Beutelwand wurde in diesem Falle, um 
das Präparat zu schonen, abgesehen; ein genauerer makroskopischer Befund wurde also nicht erhoben. 

Nach der Zerlegung in Schnitte zeigte sich eine beträchtliche Grössendifferenz zwischen den beiden 
Paaren von Erhebungen: die des hinteren Paares hatten eine Höhe von über I mm, die beiden vorderen 


dagegen waren nur etwa 0,3 mm hoch. Abgesehen hiervon waren die beiden Zitzenpaare jedoch fast 
Jenaische Denkschriften. VII. 13 Semon, Zoolog. Forschungsreisen. IV. 
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gleich gebaut. Auf dem Scheitel der Erhebungen (Textfig. 40) war die Epidermis etwas verdickt und stark 
verhornt (hp). Von dieser Stelle ging eine grössere Zahl epidermoidaler Sprossen aus, die sich nach 
ihrer Structur in drei verschiedene Kategorien eintheilen liessen: in mächtig entwickelte Talgdrüsen (fa), 
lange, in ihrem untersten Abschnitt kanalisirte Drüsenschläuche (dr) und verhältnissmässig kurze, in Rück- 
bildung begriffene Haarbälge (ha). Immer je drei dieser Sprossen 
— je einer von jeder Kategorie — mündeten gemeinschaftlich 
auf der Papille aus. Im Ganzen liessen sich in jeder Papille 


13 solcher Gruppen bestimmen. 


Fig. 40. Triehosurus vulpecula, Bj. No. 9 (161 mm). Querschnitt durch 
die craniale linke Zitze. Vergr. 40:1. dr Milchdrüsenanlage; ha Haar- 
anlage; hp Hornpfropf; ! lateraler Zipfel des aus der Marsupialtasche hervor- 


gegangenen Beutelblindsackes. 


Schon in meiner früheren Arbeit (I902a, p. 290) hatte ich auf die Uebereinstimmung dieser Zahl mit 
der von KLAATSCH (1884) und neuerdings auch von EGGELING (Igo5) festgestellten Zahl der Milchdrüsen- 
ausführungsgänge in der Zitze der erwachsenen Weibchen!) hingewiesen und daraus gefolgert, dass die bei 
dem vorliegenden Bj. vorhandenen langen, zum Theil bereits kanalisirten Drüsenschläuche (Textfig. 40 dr) 
die Anlagen der späteren Milchdrüsen darstellen, und ferner, dass die Erhebungen, auf denen sie aus- 
münden, die definitiven, durch eine verhältnissmässig sehr früh erfolgte Umstülpung der ursprünglichen 
Zitzentaschen entstandenen Zitzen repräsentiren. An dieser Deutung dürfte jetzt kein Zweifel mehr möglich 
sein. Die charakteristische Anordnung, in der die Haare, Talgdrüsen und Milchdrüsenanlagen im Centrum 
der Zitze des Bj. No. 9 ausmünden, ist vollkommen identisch mit der Ausmündung der entsprechenden 
Bildungen bei den Bj. 6 bis 8, wie besonders ein Vergleich der Textfig. 40 mit der in Fig. 70 dargestellten, 
am Zitzentaschengrunde sich erhebenden Papille (pa) lehrt. Bei der Umstülpung der Zitzentasche muss 
selbstverständlich diese Papille auf den Gipfel der neugebildeten Zitze zu liegen kommen, während die dem 
ursprünglichen Zitzentascheneingang entsprechenden Punkte (Fig. 7ıb * *) jetzt den Fuss der Zitzen- 
erhebung bilden (Textfig. 40 * *). Gleichzeitig unterliegen die Haare, an denen die Milchdrüsenanlagen 
entstanden, einer Rückbildung, die schliesslich auch zum vollständigen Schwunde der Haarbälge und der 
zugehörigen, bei dem vorliegenden Bj. noch so mächtig entwickelten Talgdrüsen führen muss, da nach 
EGGELING (1905) beide Bildungen in der Zitze der erwachsenen Thiere fehlen. 

Wie bei den Phascolarctiden ist also für die im Wesentlichen identischen Vorgänge der Zitzen- 
bildung bei Trichosurus ihr frühzeitiger Beginn und rascher Ablauf characteristisch. Im Einzelnen ergänzen 
sich zugleich die Befunde hier und dort aufs beste. Gerade die Stadien der Zitzenentwickelung, die bei den 
Phascolarctiden nicht zur Beobachtung gelangten (s. S. 712): die Aushöhlung der Mammaranlagen zu den Zitzen- 
taschen und die allmähliche Bildung der verschiedenen Epithelsprossen an ihrem Grunde, werden durch die 
Trichosurus-Bj. No. 3—8 successive zur Anschauung gebracht. Umgekehrt aber vermitteln die beiden ältesten 
Phascolarctidenbj. (Phascolomys No. VI und Phascolarctos No. 14) zwischen den Trichosurus-Bj. No. 8 und 9. 
letztere zeigen den Zustand vor und nach vollendeter Umstülpung der Zitzentaschen, erstere den Zustand 
während des Umstülpungsprocesses selbst. Bei dem Trichosurus-Bj. No. 8 (Fig. 7Ib) befinden sich die 
tief ausgehöhlten Zitzentaschen am Ende dieses Entwickelungsstadiums und sind zur Umstülpung reif. Bei 


dem Phascolomys-Bj. No. VI (Fig. 62) ist die Umstülpung mitten im Gange, aber erst etwa zur Hälfte voll- 


ı) Beide Autoren geben die Zahl übereinstimmend auf 13 an. 
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zogen, die Erhebung der Zitzen daher noch schwach. Bei dem Bj. No. 14 von Phascolarctos (Fig. 63) ist 
der definitive Zustand fast erreicht, und nur noch ein geringer Rest der ursprünglichen Zitzentasche übrig, 
woraus die dem Ganzen einen so eigenartigen Anblick (Fig. 25) verleihenden Büschel der Mammarhaare 
hervorragen. Die fertige Zitze unmittelbar nach ihrer Bildung führt sodann das Trichosurus-Bj. No. 9 vor 


Augen (Textfig. 40): sowohl die Zitzentasche wie die Mammarhaare sind jetzt vollständig verschwunden. 


Ueber den Mammarapparat des erwachsenen Fuchskusuweibchens stehen mir eigene Beobachtungen 
nicht zur Verfügung. Nach den Angaben von KATz werden meist nur zwei Zitzen angetroffen, doch müssen 
auch vierzitzige Exemplare vorkommen (Owen). Es ist daher nicht wahrscheinlich, dass in den Fällen, in 
denen bei den Jungen vier Mammaranlagen zur Beobachtung gelangen, stets zwei— und zwar die beiden 
vorderen — wieder zurückgebildet werden, wie KArz annehmen möchte. Auch der Befund von vier, ausser 
ihrer Grössendifferenz nahezu gleichartig entwickelten Zitzen bei dem Bj. No. 9 spricht nicht dafür, dass 
die beiden cranialen Mammaranlagen immer nur als temporäre Bildungen (embryonale Hyperthelie) auftreten. 

Besonderes Interesse verdient der Umstand, dass innerhalb des Beutels von Trichosurus und einiger 
anderer Phalangeriden die Marsupialtaschen nicht völlig verschwinden, wie z. B. beim Opossum oder den 
Dasyuriden, sondern als sogenannte Beutelblindsäcke (Karz 1882) in mehr oder minder grosser Aus- 
dehnung anscheinend dauernd erhalten bleiben. Auf die nahen Beziehungen dieser Beutelblindsäcke zu den 
Beutelfalten hat zuerst KLAATSCH (I8gI) in einer viel beachteten Arbeit aufmerksam gemacht, allerdings in 
der irrigen Voraussetzung, dass es sich dabei um Derivate der Zitzentaschen handle. Die Unhaltbarkeit 
dieser Vorstellung, auf die ich schon früher (Igo2a) hingewiesen habe, wird jetzt durch das bei der ent- 
wickelungsgeschichtlichen Untersuchung zu Tage getretene Schicksal der Zitzentaschen, ihr völliges Auf- 
gehen in den Zitzen, unwiderleglich dargethan. Gleichzeitig lässt die Entstehung der Beutelblindsäcke 
aufs deutlichste ihre Marsupialtaschennatur (vergl. Fig. 67, 68b, 69, 70, 7Ib mt) erkennen, die ihre Be- 


ziehungen zu den Beutelfalten ohne weiteres verständlich macht. 


Gattung Phalanger. 


Von dieser Gattung stand mir ein weibliches Bj. von 123 mm Rücken- und 68 mm Schwanzlänge aus 
dem Zoologischen Museum zu Leiden zur Verfügung. Es gehörte der Species Phalanger orientalis PALL. var. 
iypicus THoMmAs an. Sein ganzer Körper trug einen leichten Haarflaum, die Schnauze lange Vibrissen. 

Der Beutel des Thieres, der äusserlich dem der etwa gleichaltrigen Trichosurus-Bj. No. 5—7 glich, 
stellte eine kleine, vorn offene, schräg nach hinten in die Bauchhaut sich einsenkende Tasche von 
ca. 5 mm Tiefe und 3 mm Breite dar. Sein Inneres, das erst nach Einschneiden der vorderen Beutelwand 
der Betrachtung zugänglich wurde (Fig. 32), zeigte einen gewölbten, von der Mitte zu nach beiden Seiten 
hin leicht abfallenden Boden. In den seitlichen Beutelwinkeln fanden sich jederseits zwei von tiefen 
Ringfurchen umzogene, als flache Kuppen sich vorwölbende Erhebungen, die in ihrem Centrum eine tiefe 
Grube trugen. Die lateralen Abschnitte der Ringfurchen oder Marsupialtaschen, wie wir sie nach Analogie 
der bei Trichosurus beobachteten Verhältnisse nennen dürfen, fielen fast mit der ganzen Länge der 
Beutelränder zusammen, wie Fig. 32 deswegen besonders klar erkennen lässt, weil die Beutelränder 
nur in ihrem caudalen Abschnitt stark (vergl. die Schnittränder Fig. 32 * *) auseinandergezogen, cranial 
dagegen mehr in ihrer natürlichen Lage belassen wurden. Infolgedessen sind nur die Ringfurchen der 
caudalen Marsupialtaschen in ihrer ganzen Ausdehnung zu übersehen, während die cranialen, den hier 


weniger verzerrten Beutelfalten angeschmiegten Taschen nur in Seitenansicht erscheinen, 
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Die Schnittserie ergab, wie zu erwarten, dass die Gruben im Inneren der Marsupialtaschen den 
Zitzentaschen entsprachen, die sich ziemlich stark gebogen — und zwar beiderseits in verschiedenem 
Grade — in die Tiefe der Cutis einsenkten. Es war infolgedessen schwierig und nur durch mehrfaches 
Wechseln der Schnittrichtung möglich, brauchbare Bilder von ihrem Bau zu erhalten. In Fig. 72 (zi) ist 
daher nur die rechte Zitzentasche des cranialen Paares (nach 2 Schnitten combinirt) in ihrem ganzen Verlaufe 
zu sehen, von der linken (2t‘) dagegen nur der oberste Halsabschnitt getroffen. Leider ist auf dem Quer- 
schnitt die Configuration des Beutelgrundes (vergl. den Verlauf der Bauchmuskulatur, Fig. 72 sm), vor 
allem aber der rechten Marsupialtasche, stark verzerrt, da der Versuch, dem Beutel vor der Mikrotomirung 
seine ursprüngliche Gestalt, wie sie vor dem Aufschneiden der Vorderwand bestanden hatte, durch Neu- 


härtung wiederzugeben, nicht recht glückte. 


Die Zitzentaschen des vorliegenden Bj. bildeten mächtige, bei einem Durchmesser von ca. 0,4 mm 
über I mm tiefe Gruben (Fig. 72 zt), die in ihrem Inneren von normaler, dieselben Haar- und Drüsen- 
anlagen wie die übrige Beutelhaut tragender Epidermis ausgekleidet waren. Der seinem Durchmesser 
nach etwas verjüngte Grund der Zitzentaschen war noch nicht völlig ausgehöhlt, sondern solid, wenn- 
gleich sich auch in ihm bereits die Aushöhlung durch Verhornung (Fig. 72 hp) vorbereitete. Am 
Grunde entsprangen eine grössere Anzahl Epidermissprossen, die sich, wie bei den bisher beschriebenen 
Formen, als Primär-, Secundär- und Tertiärsprossen unterscheiden liessen. Die Primärsprossen stellten ver- 
hältnissmässig schwach entwickelte Haaranlagen (ha) dar, die an ihnen entspringenden Secundärsprossen 
lange, an ihren freien Enden dichotomisch verzweigte und hier bereits canalisirte Drüsenschläuche (dr, 
Milchdrüsenanlagen). Die tertiären Sprossen erschienen in dem vorliegendem Stadium erst als kurze 
Auswüchse am Halse der primären. Als Besonderheit fand ich an einem der Primärsprossen 2 von 
ihm abgehende, secundäre Drüsenschläuche entwickelt. Mammarstroma, Beutelmuskel etc. waren, wie aus 
Fig. 72 zu ersehen ist, in typischer Weise ausgebildet. 


Im Grossen und Ganzen stimmt somit der Befund bei Phalanger völlig zu den bei Trichosurus be- 
obachteten Verhältnissen. Nur ein einziger wichtiger Unterschied ist vorhanden: die gleichmässige 
Ausbildung der beiden Zitzentaschenpaare und der zugehörigen Marsupialtaschen, 
deren vorderes Paar bei Trichosurus mehr oder minder vollständig zum Ausfall gelangt ist. Infolgedessen 
tritt hier, bei Phalanger, die Coincidenz der Beutelfalten mit den lateralen Rändern der 
Marsupialtaschen viel deutlicher zu Tage als dort, wo die Beutelfalten zwar eine der Bildung von 
ursprünglich zwei Marsupialtaschenpaaren entsprechende Länge besitzen, cranial aber diesen genetischen 


Zusammenhang in Folge der Reduction des vorderen Taschenpaares meist nicht mehr erkennen lassen. 


Gattung Petaurus. 


Die Gattung Pelaurus war in meinem Materiale durch Bj. zweier Arten vertreten. 8 Exemplare, 
darunter 5 Weibchen, aus der Semon’schen Sammlung gehörten der Species Petaurus sciureus SHAw (Beutel- 
oder Zuckereichhörnchen) an. Ein weibliches Bj. von P. breviceps WATERH. var. papuanus THomas (= P. ariel) 
verdankte ich dem Zoologischen Museum zu Leiden. Da es sich der Ausbildung des Mammarapparates 
nach völlig in die Reihe der übrigen Petaurus-Bj. einfügte, habe ich es in der nachstehenden Tabelle unter 
diesen an dem ihm nach seiner Grösse zukommenden Platze aufgeführt (No. 4). 


Exemplar No. I, ein neugeborenes Thierchen oder ein kurz vor der Geburt stehender Embryo, trug 
an seinem Bauche deutliche Nabelreste. Von einer Anlage der Flughaut, die die erwachsenen Thiere aus- 


zeichnet, war noch nichts zu sehen, Auch von einem Beutel war noch keine Spur vorhanden, 
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No. Rückenlänge 


Schwanzlänge 


F i Sammlung 
ın mm | in mm 

I 20 | 3,5 

2 54 | 21,5 |? SEMON 

3 55 | 23 | 

4 60 26 Leiden 

5 75 31 \ 

6 89 29 | [ SEMON 


Schnitte durch die excidirte Bauchhaut ergaben das Vorhandensein zweier Paare von Mammar- 
anlagen, die sich etwa auf dem Uebergange vom zapfen- zum kolbenförmigen Stadium befanden. Die Gestalt 
einer der Mammaranlagen zeigte eine gewisse Unregelmässigkeit (Fig. 73 ma), die mitunter auch bei anderen 
Formen vorkommt, eine besondere Bedeutung aber anscheinend nicht besitzt (vergl. BRESSLAU 1902a, 
Taf. X, Fig. 4). In der Gegend der Mammaranlagen war die Epidermis etwas verdickt, was möglicher 
Weise auf Reste von Primäranlagen hindeutet (Fig. 73 *). Das Gewebe der Cutis war in der Umgebung 
der Mammaranlagen etwas verdichtet. Die Distanz zwischen den Mammaranlagen des cranialen Paares 
(0,75 mm) war etwa um ein Drittel grösser als bei dem caudalen Paare. 

Bei den wesentlich weiter entwickelten, nahezu gleichaltrigen Bj. No. 2 und 3 war die Anlage der 
Flughaut als schwache Faltenbildung an den Körperseiten zwischen den Extremitäten erkennbar. Sie be- 
sassen jedoch beide noch das typische Saugmaul. Auf dem Kopfrücken zeigten sich die ersten Anfänge der 
Behaarung, aber noch keine Vibrissen. 

Am Bauch fand sich bei beiden Bj. ein wohlentwickelter Beutel, über dessen äusseren Anblick 
Fig. 33a orientirt. Er stellte sich als eine unregelmässig umrissene, über I mm tiefe Grube dar, die fast 
in ihrer ganzen Circumferenz von den Beutelfalten umwallt war. Nur in der Mitte des cranialen Beutel- 
randes war es nicht zum völligen Zusammenschluss der Beutelfalten gekommen, und daher eine kleine 
Lücke in der Umwallung vorhanden, die einen vorderen Eingang in das Beutelinnere herstellte. 

Durch einen medianen Längsschnitt, der die Bauchhaut vom hinteren Rande des Marsupiums an 
caudalwärts spaltete, wurde es möglich, die Beutelfalten seitlich auseinanderzuziehen und einen Einblick 
in seine inneren Reliefverhältnisse zu gewinnen. Es zeigte sich dann das in Fig. 33b wiedergegebene, 
äusserst charakteristische Bild. Das Beutelinnere wurde durch eine cranial sich V-förmig gabelnde, mit der 
oben erwähnten Lücke in der Beutelumwallung correspondirende, tiefe Furche in zwei seitliche Abschnitte 
getheilt. Diese waren ihrerseits wieder allseitig wallartig umgrenzt, indem die Beutelfalten jederseits sowohl 
ceranial wie caudal umbogen und längs der medialen Furche innerhalb des Beutels als faltenartige Erhebungen 
(Fig. 33b *) in sich zurückkehrten. Das eingesenkte Innere der seitlichen Unterabtheilungen des Beutels 
trug je zwei, bei günstiger Beleuchtung weisslich erscheinende Vorwölbungen, die durch eine tiefe 
Querfurche von einander getrennt wurden. Den Erhebungen entsprachen auf den Schnitten (Fig. 74) 
stark verdickte Stellen der Epidermis, an denen die etwa am Ende des kolbenförmigen Stadiums stehenden 
Mammaranlagen (ma) entsprangen. Die Halsabschnitte der Mammaranlagen besassen die Gestalt von Kegeln, 
die ihre Basis dem Beutellumen zukehrend sich in die Cutis einsenkten und an Stelle der Kegelspitze den 
ausgebauchten Grund des ursprünglichen Kolbens trugen (Gesammtkolbenlänge ca. 0,3 mm). 

Wenngleich zwischen dem Bj. No. I mit seinen einfachen Verhältnissen und dem jetzt vorliegenden 
Befunde alle Zwischenstufen fehlen, so kann dennoch über seine Bedeutung kein Zweifel herrschen. Es 
darf als sicher angenommen werden, dass die beiden Paare von Ringfurchen (Fig. 74 mt), die jederseits die 
Mammaranlagen (ma) umschliessen, Marsupialtaschen darstellen, die hier in einer den Taschenzustand 


besonders gut demonstrirenden Weise (vgl. vor allem mi links in Fig. 74) in Erscheinung treten. Zugleich 
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fallen wiederum die Beutelfalten in ihrer ganzen Ausdehnung mit den äusseren Rändern der Marsupial- 
taschen zusammen. In welcher Weise der Beutel selbst entstanden ist, ist allerdings nach dem vorliegenden 
Befunde allein nicht zu entscheiden. Es ist möglich, dass seine Entwickelung nach dem von Trichosurus 
vulpecula her bekannten Modus vor sich gegangen ist, ebenso gut aber auch, dass sie durch primäre Ein- 
faltung der Bauchhaut und erst secundär eingetretene Marsupialtaschenbildung erfolgt ist. Nach der Tiefe 
des Beutels in dem vorliegenden Stadium zu urtheilen, dürfte der letztere, für die Münchner Trichosurus-Bj. 
und für die Phascolarctiden charakteristische Typus mit grösserer Wahrscheinlichkeit vorliegen. 

Das Bj. No. 4 unterschied sich in seinem Aeusseren dadurch von den Bj. No. 2 und 3, dass an 
Stelle des Saugmauls die quere Mundspalte getreten war. In den makroskopisch feststellbaren Beutel- 
verhältnissen herrschte annähernd Uebereinstimmung, nur waren die Ringfurchen im Umkreise der den 
Mammaranlagen entsprechenden Erhebungen etwas schwächer ausgeprägt, und die letzteren selbst durch 
einen Verhornungsprocess, der die Umwandlung der Mammaranlagen in die Zitzentaschen vorbereitete, auf 
ihrem Scheitel zu flachen Gruben ausgehöhlt. Diese beginnende Aushöhlung zeigte sich noch klarer auf 
den Schnitten, die durch den Beutel geführt wurden (Fig. 75 zt). Im Uebrigen besassen die Mammaranlagen 
fast die gleiche Gestalt wie in dem vorhergehenden Stadium (Fig. 74); ihr Grund war jedoch nicht 
mehr wie früher kolbenförmig ausgebaucht, sondern hatte eben mit der Sprossenbildung angefangen. Auf 
Medianschnitten durch die Mammaranlagen kamen die von der MarpiıcHrschen Schicht ausgehenden 
Epidermissprossen wegen ihrer geringen Länge nur undeutlich als kleine Unregelmässigkeiten in der 
Gestalt des Kolbengrundes zum Ausdruck (Fig. 75 links); desto deutlicher aber waren sie auf den An- 
schnitten der Mammaranlagen zu erkennen (Fig. 75 sp). Auch im Bereich des Halses der Mammaranlagen 
und in ihrer unmittelbaren Umgebung zeigte die Epidermis zahlreiche ganz junge Sprossbildungen (ka,), 
während sonst die Entwickelung der Haaranlagen. innerhalb der Beutelhaut (ka) keine nennenswerthen 
Fortschritte gegenüber dem vorhergehenden Stadium (vgl. Fig. 74 ha) gemacht hatte. 

Bei dem Bj. No. 5 hatte sich die Behaarung auch auf den Rücken des Rumpfes auszudehnen 
begonnen. An der Schnauze waren lange Tasthaare hervorgesprosst. Die Flughaut war ein wenig. weiter, 
wenn auch immer noch nicht sehr ansehnlich entwickelt. 

Der an der Bauchseite etwa 5—6 mm vor dem Clitorisansatz gelegene Beutel bildete, wie bei den 
vorigen Bj., eine fast genau ventralwärts gerichtete Tasche von nahezu 2 mm Bodenbreite und etwa I mm 
Tiefe. Die Umwallung dieser Tasche war nicht völlig zu einem Kreise geschlossen, sondern besass 
eine vordere Lücke, an der die Beutelfalten, ähnlich wie bei den vorhergehenden Bj., gegen das Lumen 
des Beutels zu nach innen umbogen (Fig. 34 *). Das innere Relief des Beutels, das wiederum durch Ein- 
schneiden des hinteren Beutelrandes der Betrachtung zugänglich gemacht wurde (Fig. 34), war trotz des 
erheblichen Entwickelungsfortschrittes ohne weiteres aus den in Fig. 33 b dargestellten Verhältnissen 
bei den jüngeren Bj. herzuleiten. Die dort beobachteten Marsupialtaschen waren noch in deutlichen 
Resten erhalten, die allerdings nicht mehr vollkommen geschlossene Ringfurchen darstellten, sondern 
zum Theil verstrichen waren. Ihr Inneres war etwas erhoben und enthielt jeweils eine tiefe Grube, die 
etwa zur Hälfte ausgehöhlte Zitzentasche. 

Bei dem äusserlich trotz seiner beträchtlichen Grössenzunahme kaum weiter entwickelten Bj. No. 6 
waren die Marsupialtaschen bei auseinandergeklappten Beutelrändern kaum mehr zu erkennen (Fig. 35). 
Nichtsdestoweniger aber waren sie nach Ausweis der wohlgelungenen Schnittserie (Textfig. 41 mt) deutlich 
vorhanden, als seitliche Beutelblindsäcke, zu denen sie sich jederseits vereinigt hatten. Der mittlere 
Abschnitt des jetzt fast 3 mm breiten Beutelbodens bildete eine nach aussen schwach convex gewölbte, 


von der ventralen Mittellinie nach beiden Seiten zu sanft abfallende Fläche, die die Beutelblindsäcke von 
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einander trennte. In diesen fanden sich je zwei tiefe, grubenförmige Zitzentaschen (zt). Stärker als bei den 
vorhergehenden Bj. prägte sich bei dem vorliegenden Exemplar der craniale Abschluss des Marsupiums aus, 
wenn auch bei weitem nicht so stark, als es nach Fig. 35 den Anschein hat, wo dieser Abschluss durch 
das Auseinanderziehen der die hintere Beutelwand spaltenden Schnittränder künstlich accentuirt ist. 
Hinsichtlich der histologischen Verhältnisse des Beutelinneren stimmten die Bj. No. 5 und 6 im 
Grossen und Ganzen mit einander überein. Bei beiden waren in der Haut des Beutels überall deut- 
liche Haar- und von diesen ausgehende Drüsenanlagen zur Entwickelung gekommen (Textfig. 41). Der 
verkehrt kegelförmig in die Cutis sich einsenkende, breite Hals der Zitzentaschen war bereits etwa zur 
Hälfte ausgehöhlt, der Grund des ursprünglichen Kolbens hatte eine sehr unregelmässige Gestalt an- 
genommen. Die von ihm entspringenden Primärsprossen, 7 bis 8 an der Zahl, deren erste Anlage das 
Bj. No. 4 (Fig. 75 sp) kennen gelehrt hatte, waren zu längeren, stark gebogen verlaufenden Haarbälgen 
umgewandelt, von denen sich noch unverzweigte und nicht kanalisirte Milchdrüsenanlagen.(dr) als secundäre 


Sprossen abzweigten. In der Cutis waren Mammarstroma und Fettgewebe differenzirt. 


NND em 


Fig. 41. Petaurus sciureus, Bj. No. 6 (89 mm). Querschnitt durch den Beutel in der Höhe des cranialen Zitzentaschen- 
paares. Vergr. 40:1. bm Sphincter marsupii; dr Milchdrüsenanlage; »»t Marsupialtasche; x? Zitzentasche. 


Der Beutel des erwachsenen Thieres dürfte sich von dem des Bj. No. 6 nicht mehr wesentlich 
unterscheiden. Ueber eigene Beobachtungen verfüge ich jedoch nicht. 

Bei anderen Petaurus-Arten, so bei P. breviceps WATERH. Öffnet sich der Beutel anscheinend in 
etwas stärker ausgeprägtem Maasse cranialwärts als bei P. sciureus. Eine eigenthümliche Ausbildung des 
Beutels fand KaTz (1882) bei einem erwachsenen Weibchen der ersteren Art, indem sich hier die seitlichen 
Beutelblindsäcke, die in ihrem hinteren Abschnitte die beiden typischen Zitzenpaare beherbergten, cranial- 
wärts in zwei schmälere, mit ihren blinden Enden nach vorn gerichtete Zipfel fortsetzten, die selbst- 
verständlich keine Zitzen umschlossen. Ich selbst konnte bei einem erwachsenen, aber noch jungfräulichen 
Weibchen von P. breviceps aus der Strassburger Zoologischen Sammlung diese vorderen Fortsetzungen der 
seitlichen Blindsäcke nicht finden, ebensowenig wie LECHE (1897) oder wie Karz selbst bei drei anderen 


Exemplaren dieser Species. Es bleibt also fraglich, wie dieser wohl abnorme Befund zu deuten ist. 


Gattung Acrobates. 


Die Reihe des mir aus der Gruppe der Phalangerinen zur Verfügung stehenden Materials 


beschloss das Genus Acrobates, das, wie Petaurus, durch den Besitz einer Flughaut ausgezeichnet ist, ohne 
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jedoch deshalb zu der letzteren Gattung in näheren genetischen Beziehungen zu stehen !). Demgemäss fügte 
sich auch die Anlage seines Mammarapparates zwar dem allgemeinen Phalangerinentypus vollkommen ein, 
liess aber im Uebrigen charakteristische Unterschiede gegenüber den bisher besprochenen Formen 
erkennen. 

Ueber die äusseren Beutelverhältnisse des Zwergflugbeutlers (A. pygmaeus SHAW), des einzigen 
Vertreters der Gattung Acrobates, verdanken wir KaTz (1882) eine Reihe von Angaben. Katz fand bei 
einem 4 Monate alten Weibchen von 49 mm Rückenlänge ein Marsupium, das zwei seitliche, nach hinten 
gerichtete Blindsäcke besitzt, „die durch ein medianes longitudinales Septum, den Vereinigungspunkt der 
beiden längs über die hintere Bauchfläche sich hinziehenden Marsupialfalten von einander geschieden 
werden“, Ein etwas grösseres Exemplar von 41 mm Scheitelsteisslänge zeigte die Beutelfalten nach hinten 
mehr abgerundet, die Oeffnung des Beutels kleiner, die beiden hinteren Blindsäcke merklich grösser 
geworden. Auch bei einem erwachsenen, vom Scheitel zum Steiss 60 mm messenden Weibchen setzten sich 
die beiden Beutelfalten, hinten in der ventralen Mittellinie nach vorn umbiegend, in eine longitudinale, 3 mm 
hohe Lamelle fort, die wiederum die beiden seitlichen Blindsäcke des Beutels von einander trennte. Bei 
einem anderen, gleichfalls ausgewachsenen Exemplar von 58 mm Scheitelsteisslänge dagegen waren die 
hinteren Beutelblindsäcke durch die starke Entwickelung der Milchdrüsen fast zum Verstreichen gebracht, 
und daher von den Beutelfalten nur noch die vorderen und seitlichen Theile erhalten, die eine vorgewölbte 
Partie des abdominalen Integumentes zwischen sich schlossen. 

Ich selbst konnte im Senckenbergischen Museum zu Frankfurt a. M. ein erwachsenes Weibchen 
von Acrobates pygmaeus (SHAw) von 80 mm Rücken- und 77 mm Schwanzlänge untersuchen, das, wie das 
zuletzt erwähnte KATz’sche Exemplar, kein Marsupium im wahren Sinne des Wortes mehr besass, sondern 
nur zwei seitliche Falten aufwies, die das von den mächtig entwickelten Milchdrüsen vorgewölbte Beutel- 
feld umgrenzten. An den Zitzen innerhalb des Beutelfeldes hingen drei Junge; ein viertes, das seine Zitze 
losgelassen hatte, wurde mir zur Mikrotomirung zur Verfügung gestellt. Es besass eine Rückenlänge von 
40 mm, eine Schwanzlänge von 20 mm, ein wohl entwickeltes Quermaul und am Kopfe kurze Schnurrborsten. 

Der Beutel des Thierchens war ganz ähnlich gebaut, wie es KATz von dem jüngsten seiner Bj. 
beschrieben und abgebildet hat (1882, Taf. 38, Fig. ı, 2). Die beiden caudalwärts convergirenden und daher 
ähnlich wie bei Trichosurus vulpecula (vergl. Fig. 28a) ein nach vorn offenes, hufeisenförmiges Beutelfeld 
umschliessenden Beutelfalten vereinigten sich hinten in der ventralen Mittellinie mit einander und bildeten 
dann, in cranialer Richtung umbiegend, ein median verlaufendes, unpaares Septum, das die hinterste 
Beutelpartie in zwei seitliche Blindsäcke zerlegte, sich jedoch nur ein kurzes Stück weit nach vorn 
erstreckte, Der craniale, weitaus grössere Abschnitt des Beutels war vollkommen einheitlich. Im Inneren 
des Beutels waren makroskopisch sonstige Differenzirungen nicht wahrzunehmen, weder Erhebungen, die 
den Mammaranlagen entsprochen hätten, noch Zitzen- oder Marsupialtaschen. Erst die Mikrotomirung des 
Beutels gab hier weiteren Aufschluss. 

Es zeigten sich dabei zwei Paare von Mammaranlagen, deren geringe Entwickelung auffällig mit 
dem hohen Ausbildungszustande des Beutels und der sonstigen Hautorgane contrastirte. Im ganzen 
Bereiche der Beutelhaut waren bereits überall zahlreiche, kräftige Haarbälge hervorgesprosst, in der 
Cutis war das Unterhautfettgewebe wohl ausgebildet (Fig. 76 sc). Während aber bei den übrigen Phalan- 


gerinen in Stadien mit derartig weit vorgeschrittener Differenzirung der Haut (vergl. Fig. 69—-72 und 


ı) Bekanntlich verdanken wir ©. THOMAS (1888) den interessanten Nachweis, dass innerhalb der Phalangerinae dreimal 
Stammformen arboricoler Arten (Distoechurus, Gymmobelideus, Pseudochirus) ganz unabhängig von einander Flugbeutler (Acrobates, 
Petaurus, Petauroides) aus sich hervorgehen liessen. 
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Textfig. 4T) die Mammaranlagen bereits mehr oder minder weit zu Zitzentaschen ausgehöhlt zu sein pflegen, 
waren sie hier noch vollkommen solide Bildungen, die kaum das kolbenförmige Stadium verlassen hatten. 
Der Hals der Anlagen (Fig. 76 ma) war in ähnlicher Weise trichterförmig erweitert wie bei den relativ 
viel jüngeren Bj. No. 2 und 3 von Petaurus (vergl. Fig. 74, 75). Von dem noch deutlich kolbig aus- 
gebauchten Grunde der Mammaranlagen entsprang eine kleine Anzahl (3—4) kräftiger Primärsprossen (sp), 
an denen erst ganz winzige, seitliche Vorwölbungen auf die Entstehung secundärer Sprossen hinwiesen. 
Dabei waren diese noch so unentwickelten Anlagen von einem wohl ausgebildeten, von zahlreichen Binde- 
gewebsfaserzügen durchsetzten Mammarstroma umgeben. 

Das vorderste Paar der Mammaranlagen war in dem einheitlichen, cranialen Theile des Beutels, und 
zwar in dessen äussersten seitlichen Winkeln nahe der Umschlagsstelle der Beutelfalten gelegen (Fig. 76 ma). 
Von dem medianen Septum war in dieser Gegend noch nichts zu sehen. Es begann vielmehr erst 
weiter hinten aufzutreten, in der Gegend des caudalen Mammaranlagenpaares, das allerdings, da es sich 
in anderer Richtung wie das vordere Paar in die Cutis einsenkte, von der Schnittserie nicht günstig 
getroffen worden war. Textfig. 42, Schnitt a zeigt das Septum als hohe Falte (s), die sich vom Boden des 
hintersten Beutelabschnittes erhebend diesen in zwei seitliche Säcke (mt) zerlegt. Die linke Mammar- 
anlage ist in der Serie bereits einige Schnitte vorher getroffen, ihr Mammarstroma (ms) aber noch deutlich 
zu erkennen. Drei Schnitte (a 20 u) weiter nach hinten hat das Septum die Höhe der äusseren Haut- 
oberfläche erreicht und sich mit den Beutelfalten vereinigt, die ja, wie schon erwähnt, caudalwärts umbiegend, 
zur Bildung des Septums zusammentreten. Infolgedessen stellt es 
sich hier (Textfig. 42, Schnitt b) nicht mehr als Falte dar, sondern 
bildet nur noch die Scheidewand (s), die die beiden Partien des Beutel- 
muskels (bm) und die unter der Haut verborgenen, hintersten Zipfel 
der beiden Beutelblindsäcke (mt) von einander trennt, in deren rechtem 
(in der Figur links) jetzt die Mammaranlage (ma) aufzutreten beginnt. 
Verfolgt man die Serie noch einige Schnitte weiter caudalwärts, so 
verschwinden die beiden Beutelblindsäcke vollständig, während gleich- 
zeitig die vorher getrennten Bündel des Beutelmuskels sich in der 


Mittellinie gegenseitig durchflechten. 


Fig. 42. Acrobates pygmaeus, Bj. 40 mm. Querschnitte a durch den caudalen 
Beutelabschnitt, b durch die hintersten Ausläufer der beiden Beutelblindsäcke (mt). 
Vergr. 40:1. bm Sphincter marsupii; ma Mammaranlage; ms Mammarstroma; 
s Septum zwischen den Beutelblindsäcken. 


Bei zwei erwachsenen Acrobates-Weibchen der Strassburger Zoologischen Sammlung konnte ich im 
Gegensatz zu KATz die selbständige Entfaltung der beiden Blindsäcke, die bei dem Bj. so deutlich zu Tage 
getreten war, nicht mehr nachweisen. Ihr Beutelfeld besass eine Breite von ca. 2,5 mm, eine Länge von ca. 3,5 mm 
und wurde von hufeisenförmigen, vorn offenen Beutelfalten umrandet. Diese waren caudal nur schwach 
entwickelt, erreichten seitlich dagegen eine maximale Höhe von fast I mm, wohl ein Hinweis darauf, dass 
die lateralen Beutelblindsäcke ursprünglich jedenfalls auch hier ausgebildet waren. Zugleich erstreckte sich 
von der caudalen Vereinigungsstelle der beiden Falten noch ein schwacher Rest des früheren Septums eine 
kurze Strecke weit in das Beutelinnere hinein. Bei dem einen der beiden Exemplare (Expl. e der Strassburger 
Sammlung), das sicher noch nicht geboren hatte, traten in den seitlichen Abschnitten des Beutelinneren 


vier durch die braune Färbung der in ihnen enthaltenen Hornpfropfreste auffallende, ziemlich tiefe 
Jenaische Denkschriften. VII. 14 Semon, Zoolog. Forschungsreisen. IV, 
95 
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Zitzentaschen frei zu Tage; bei dem anderen (Expl. a) dagegen fanden sich vier typische Zitzen von 
0,25—0,45 mm Höhe. 

Trotz des Fehlens sonstiger Entwickelungsstadien liegt die Deutung dieser Befunde auf der Hand. 
Nach Analogie der bei Trichosurus und Petaurus beobachteten Verhältnisse ist es zweifellos, dass die beiden 
Beutelblindsäcke, die bei den Bj. des Zwergflugbeutlers so besonders klar in Erscheinung 
treten, Derivate der beiden hinteren Marsupialtaschen darstellen. Da sich bei Petaurus gezeigt hatte, dass 
die Umwallung der Marsupialtaschen nicht nur an der Bildung der Beutelfalten betheiligt ist, sondern 
auch im Inneren des Marsupiums zunächst erhalten bleibt und dessen Sonderung in die Bereiche der 
beiden Beutelblindsäcke besorgt (vergl. Fig. 33b, 34 *), so darf mit Recht auch die Entstehung des 
medianen hinteren Septums im Acrobates-Beutel aus der erhalten gebliebenen und besonders stark ent- 


falteten medianen Umwallung des caudalen Marsupialtaschenpaares angenommen werden. 


Gattung Tarsipes. 


Vom Rüsselbeutler 7. spencerae GRAY (= rostratus GERV. U. VERR.) konnte ich ein der Strassburger 
Zoologischen Sammlung gehöriges erwachsenes Weibchen, das zwei Junge in seinem Beutel trug, sowie 


ein weibliches Bj. aus dem Leidener Zoologischen Museum untersuchen. 


Der Beutel des Mutterthieres stellte eine etwa 12,5 mm tiefe, 9 mm breite und 18,5 mm lange, also 
im Verhältniss zu der geringen Grösse des Thierchens (go mm Rücken-, 94 mm Schwanzlänge) recht 
geräumige Tasche dar, die durch eine craniale Oeffnung von nur 4 mm Länge und 2 mm Breite nach 
aussen mündete. Ein Einblick in das Innere des Marsupiums war erst möglich, nachdem die ventrale 
Beutelwand durch einen vom Hinterrande des Beuteleinganges an caudalwärts geführten Schnitt von ca. 
ıı mm Länge der Mitte nach gespalten worden war. Alsdann zeigte sich, dass die vordere Hälfte des 
Beutels durch eine an seinem Grunde septumartig vorspringende, mediane Längsfalte von ca. 10,5 mm in 
zwei seitliche Abtheilungen geschieden wurde, in deren jeder ein Junges an einer langen Zitze befestigt 
hing. Das Septum endigte in der caudalen Hälfte des Marsupiums in der Höhe eines hinteren zweiten 


Zitzenpaares, das nicht zum Saugen benutzt wurde. 


Die noch mit dem Saugmaul ausgestatteten Bj. besassen eine Rückenlänge von 22 mm, eine 
Schwanzlänge von 4,5 mm und waren noch vollständig haarlos.. Beide waren weiblichen Geschlechts und 
trugen im inguinalen Abschnitte der Bauchhaut als Anlage des Beutels eine medioventrale seichte Rinne 
von ca. 0,8 mm Länge, deren Endigung caudal schärfer ausgeprägt war als vorn, wo sie flach auslief. 


Weitere Differenzirungen waren bei Lupenbetrachtung nicht zu erkennen. 


Aus der Querschnittserie durch die excidirte Beutelanlage ergab sich, dass von den Seitenwänden 
des Längsspaltes zwei Paare kolbenförmiger Mammaranlagen (Kolbenlänge ca. 0,18 mm) entsprangen, und 
zwar jeweils aus verdickten Abschnitten der Epithelauskleidung des Spaltes, deren Marsupialtaschennatur 
aus Fig. 77 ohne weiteres zu Tage tritt. Der hier abgebildete Schnitt hat das craniale Paar der Marsupial- 
taschen getroffen, und zwar instructiver Weise die linke (mt) nur im Anschnitt, die rechte dagegen in der 
Höhe des Ursprunges der zugehörigen Mammaranlage (ma). Für die Gestalt der Marsupialtaschen folgt 
daraus, dass sie hier in ihrer ersten Anlage als relativ compacte Bildungen erscheinen und demnach etwa 
die Mitte zwischen den beiden Typen halten, die wir bei den Trichosurus-Bj. (vgl. Fig. 66 und 67) 
kennen gelernt hatten. Gross ist auch die Aehnlichkeit mit den Befunden bei den Phascolarctus-Bj. No. 8 


und 9 (Fig. 58 und 59), wenngleich sich dort der Ringtypus der Marsupialtaschen schärfer ausprägte. 
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Das caudale Mammaranlagen- und Marsupialtaschenpaar verhielt sich im Wesentlichen ebenso wie 
das craniale. Doch war die gegenseitige Distanz der Mammaranlagen viel geringer als dort (0,I mm gegen 
fast 0,2 mm), so dass sich die rechte und linke Marsupialtasche unmittelbar berührten. Auch die beiden in 
der Längsrichtung auf einander folgenden Marsupialtaschen jeder Seite hingen continuirlich mit einander 
zusammen, bildeten also in Folge ihrer soliden Anlage jederseits eine Art einheitliche Leiste, ähnlich wie 
dies bei Myrmecobius aus gleichen Gründen zu beobachten war. 

Im Bereich des Beutelspaltes, der jedenfalls vor der Bildung der Marsupialtaschen durch primäre 
Einfaltung der Bauchhaut entstanden sein muss, waren bei den vorliegenden Bj. Haaranlagen noch nicht 
aufgetreten, wohl aber in den umgebenden Hautabschnitten. Sehr deutlich war der Sphincter marsupii 
entwickelt (Fig. 77 bm). 

Das Leidener Bj. (Rückenlänge 32 mm, Schwanzlänge 9 mm) war äusserlich erheblich weiter ent- 
wickelt. Es besass bereits ein wohl ausgebildetes Quermaul, aus dem die für die Rüsselbeutler charakteristische, 
lange Zunge weit hervorragte. 

Das Thierchen zeigte eine ganz ähnliche, spaltförmige Beutelanlage wie die vorhergehenden Bj., 
die gleichfalls bei äusserer Inspection weitere Details nicht erkennen liess. Ihre Länge betrug ca. 0,95 mm. 
Auch an dem aufgehellten Totalpräparat war nicht mehr festzustellen, als dass sich 4 Mammaranlagen von 
den Seitenwänden des Beutelspaltes aus schräg in die Tiefe der Cutis senkten. 

Bei der Schnittuntersuchung ergaben sich gleichfalls keine Befunde von besonderer Wichtigkeit. 
Die Mammaranlagen hatten durch Auswachsen des Kolbenhalses eine Länge von ca. 0,35 mm erreicht; 
Sprossbildung an ihrem Grunde hatte noch nicht begonnen. Hinsichtlich der gegenseitigen Entfernung 
zwischen den Mammaranlagen des cranialen (0,28 mm) und caudalen Paares (0,15 mm) herrschte das gleiche 
Verhältniss wie bei den vorhergehenden Bj. Die Marsupialtaschen waren stark abgeflacht, ähnlich wie bei 
dem Phascolaretus-Bj. No. II (Fig. 60b). In der Haut des Beutelspaltes war bereits eine ganze Anzahl von 
Haaranlagen aufgetreten. 

Nach dem Ergebniss der entwickelungsgeschichtlichen Untersuchung dürfen die beiden seitlichen 
Abtheilungen im Beutel des erwachsenen Tarsipes-Weibchens wohl unbedenklich als Reste der Marsupial- 


taschen gedeutet werden. 


Macropodidae. 


In der Familie der Macropodidae erreicht das — 4 Zitzen enthaltende — Marsupium seine unter 
allen Beuteltieren weitaus grösste Entfaltung, wie Jedermann von den Känguruhweibchen der zoologischen 
Gärten her kennt, die ihre Jungen bis zu 8 Monaten und länger im Beutel tragen, so lange jedenfalls, dass 
man am Ende kaum mehr begreift, wie die grossen Geschöpfe darin den nöthigen Platz finden. Diese 
bedeutende Geräumigkeit des Beutels ist aber nicht nur den durch ihre Körpergrösse ausgezeichneten, 
echten Känguruhs eigen, sondern auch den kleineren Känguruhratten, die in ihrer Grösse etwa dem Beutel- 
dachs oder den grösseren Kusuarten gleichen. 

Im engsten Zusammenhange damit steht die eigenartige Entwickelung des Marsupiums, die seine 
beträchtlichen Dimensionen im definitiven Zustande durchaus verständlich macht. Von allen bisher 
beobachteten Typen der Beutelbildung in charakteristischer Weise unterschieden, zeigt sie in den ver- 
schiedenen Unterfamilien der Macropodidae durchaus identischen Verlauf, der ebenso klar die nahe 


Zusammengehörigkeit dieser Formen vor Augen führt, wie er ihre Vereinigung mit den Phalangeridae 
14* 
95* 
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(WINGE, WEBER), deren Beutelentwickelung trotz aller Variation in den Einzelheiten nach einem ganz 


anderen Schema vor sich geht, gänzlich ausgeschlossen erscheinen lässt. 


Die Einheitlichkeit der Beutelentstehung und der übrigen Vorgänge bei der Entwickelung des 
Mammarapparates der Macropodidae geht so weit, dass eine getrennte Besprechung der verschiedenen 
von mir untersuchten Arten zu überflüssigen Wiederholungen führen würde, so dass es daher angezeigt 
erscheint, meine Beobachtungen, die mit Ausnahme der allerersten Stadien ein ziemlich vollständiges 
Bild des ganzen Entwickelungsverlaufes ergeben haben, zu gemeinsamer Darstellung zu verbinden. Als 
Hauptform liegt ihr die von THomas zur Unterfamilie der Potoroinae, von BENSLEY zu den Bettongiinae 
gestellte Känguruhratte oder Barunga der australischen Eingeborenen (SEMON 1903), Aepyprymmus rufescens 
(Gray), zu Grunde, von der mir ein reiches Material zur Verfügung stand. Auch ermöglichten ihre 
kleineren Dimensionen eine bequemere Untersuchung und die Herstellung übersichtlicherer Abbildungen, als 
die ungeschlachten Macropodidae, deren Mammarapparat im Wesentlichen nur eine vergrösserte Ausgabe 
von dem der Känguruhratte darstellt. Die Befunde bei den echten Känguruhs, von denen mir Bj. ver- 
schiedener Arten vorlagen, werden daher immer nur im Anhang an die entsprechenden Stadien von 


Aepyprymnus kurz beschrieben werden. 


Die in der Literatur bis jetzt vorliegenden, durchaus unzusammenhängenden Angaben über die Ent- 
wickelung des Mammarapparates von Macropodiden habe ich bereits in meiner .ersten Arbeit (1902 a) 
zusammengestellt; ich werde daher nur, soweit nothwendig, bei der Besprechung der von mir untersuchten 
correspondirenden Stadien auf sie zurückkommen. 


Gattung Aepyprymnus, Thylogale und Macropus. 


Mein gesammtes Material von Aepyprymnus rufescens erhielt ich aus der SEMon’schen Sammlung, die 
nicht weniger als 39 Bj. dieser Art umfasste. Ueber die Grössenverhältnisse der 16 Weibchen, die unter 


ihnen zur Untersuchung gelangten, giebt die nachstehende Uebersicht (S. 735) Auskunft. 


Weniger einheitlich war das in der Tabelle unter Bezeichnung mit römischen Ziffern gleichfalls auf- 
geführte Känguruhmaterial. Im Ganzen verfügte ich über II weibliche Bj., von denen I aus der SEmon’schen 
Collection, 4 aus dem Stuttgarter Naturaliencabinet, je I aus dem Senckenbergischen Museum zu Frankfurt, 
dem Naturhistorischen Museum zu Hamburg, der Zoologischen Staatssammlung zu München und 3 aus dem 
Strassburger Anatomischen Institut stammten. Zwei Exemplare (No. I und X) von Macropus rufus Desm. 
vertraten darunter die grossen Känguruhformen; alle übrigen erwiesen sich als Bj. der kleineren Wallaby- 
Arten, sowohl die zu Tihylogale eugenei (DEsm.) gehörigen, auf den Etiketten durchweg mit dem Synonym 
Macropus thetidis Less. bezeichneten, als die mir undeterminirt übergebenen und nicht näher bestimmbaren 
Exemplare. Es ist wichtig, das im Auge zu behalten, da infolgedessen die Grössenangaben das Alters- 
verhältniss keineswegs richtig widerspiegeln. 


Da Embryonen in dem aufgeführten Macropodidenmateriale nicht vorhanden und von keiner Seite 
für mich erhältlich waren, muss die Darstellung mit Stadien beginnen, in denen die Mammaranlagen bereits 
gebildet sind. Ueber ihre Entstehung fehlen somit directe Beobachtungen. Nichtsdestoweniger ist es nach 
dem Verhalten der übrigen Marsupialier sehr wahrscheinlich, dass sie sich auch hier aus Primäranlagen 
differenziren. Für die Berechtigung dieses Analogieschlusses spricht besonders der Umstand, dass die Ent- 
wickelung des Macropodiden-Mammarapparates — wie eigenartig sich auch ihr späterer Verlauf gestaltet — 


in den ersten Stadien des Beutellebens, kurz nach der Geburt, vollkommen an bereits bekannte Befunde 
anknüpft. 
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No. Rückenlänge | Scheitelsteisslänge | Schwanzlänge | | 


a an en | Sammlung Species | Bemerkungen 
l F ZI 
n | | | 

I 27 | 15 | 5 | | 

2 28,5 | 7 | 5,5 

3 ca. 34 _ 6,5 | Ohne Kopf!) 

4 36,5 19 — | | Schwanz abgeschnitten 
5 40 20,5 85 | | | 

6 50 _ | 10 | | | 

7 ca. 57 — 15 | Ohne Kopf!) 

8 59 32 17. Aepyprymmus | 

9 66 38 18 | KEMEN | | 

10 68 2 19 | | 

11 80 44 | 25,5 | | 

12 86 51 | 27,5 | | 

13 94 53 | 36 | 

14 117 75 | 46,5 

15 154 90 79 

16 179 104 | 86 | | 
I 44 19,5 6 | SEMON Macropus rufus 
nn & ET 5 N Stuttgart N M. thetidis 

IV 106 — 31 Strassburg | Maeropus spec. | 
V 108 _ | 35 München > | 

VI 135 —_ 43 Stuttgart | » „ | Etikettenotiz: Halmalturus spec. 
VI 146 - _ 54 Strassburg | r ch 
VII 148 _ 55 Stuttgart M. thetidis 

IX 143 — 63 \ Frankfurt/M. | M. thetidis ? 
x 175 _ 86 | Hamburg M. rufus 
XI 199 —_ 110 | Strassburg Macropus spec. 


Schon BEARD (1898) hatte berichtet, dass bei einem noch sehr jugendlichen, weiblichen Bj. von 
Macropus thetidis (20 mm Scheitelsteisslänge) zwei Paare solider, typisch kolbenförmiger Mammaranlagen, 
aber noch keine Spuren eines Beutels vorhanden waren. Genau das Gleiche war bei den drei jüngsten der 
von mir untersuchten Bj. No. I—3 der Fall. Den kleinen Thierchen fehlten an den hinteren Extremitäten 
noch völlig die Krallenanlagen;, am Kopf waren sowohl die Anlagen der Augen wie des äusseren Ohres 
unter dem Epitrichium verborgen und kaum durch dieses hindurch wahrzunehmen. Die Haltung der 
Thierchen war ziemlich gestreckt. Die Bauchhaut war in der Inguinalgegend bei den beiden ersten Bj. 
ziemlich stark gerunzelt, liess aber bei äusserer Betrachtung nicht das Geringste von Anlagen des Mammar- 
apparates, insbesondere des Beutels erkennen. 

Bei der Schnittuntersuchung zeigten die drei Bj. bemerkenswerthe Verschiedenheiten. Das jüngste 
von ihnen, No. ı, besass 4 Mammaranlagen, die ihrer Gestalt (Textfig. 43, S. 736) nach erst vor kurzem aus 
dem zapfen- in das kolbenförmige Stadium übergegangen sein konnten (Kolbenlänge ca. O,II mm). 
Sie gehörten paarweise nicht so zusammen, wie es Schnitt 13 und 17 der Textfig. 43 in Folge der nicht 
sehr günstig gewählten Schnittrichtung vortäuschen, sondern derart, dass die Mammaranlage von Schnitt I 
mit der linken und die von Schnitt 33 mit der rechten Anlage der Schnitte 13 und 17 je ein Paar bilden. 
Die beiden Mammaranlagen des caudalen Paares (Schn. I und 13 ma,) stehen der Bauchmittellinie wesent- 
lich näher als die beiden cranialen Anlagen; ihr gegenseitiger Abstand beträgt daher nur 0,6 mm gegen 
I mm beim vorderen Paare. 

Alle vier Mammaranlagen entspringen bei dem Bj. No. I aus der freien Bauchhaut, die in der Höhe 
des cranialen Paares (Schn. 33, 17 und I3 ma,) keine weiteren Besonderheiten erkennen lässt, als die auch 


bei den gleichaltrigen Bj. der übrigen Marsupialier beobachtete geringe Verdickung des Epidermisbezirkes, 


1) Längenangabe nach Vergleich mit einem ungefähr gleichaltrigen J. 
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aus dem die Mammaranlagen hervorknospen (vgl. z. B. Fig. 56b, 73). Etwas anders verhält sich die 
Epidermis dagegen in der Höhe des caudalen Mammaranlagenpaares, das sich dicht vor dem Ansatz des 
Genitalhöckers findet. Hier tritt auf den Schnitten unmittelbar hinter den Mammaranlagen eine starke 
Verdickung der Oberhaut auf, die in der linken Hälfte von Schnitt I bereits getroffen ist und von einer 
in der Inguinalbeuge in die Tiefe der Cutis vorwachsenden Epidermiswucherung herrührt, deren Aufgabe, 
ähnlich wie oben von Dasyurus beschrieben, darin besteht, eine Verlängerung der Bauchwand vorzubereiten. 
Ausserdem sind in Schnitt 13 und 17 (Textfig. 43) rechts und links von ma, in die Cutis vorspringende 
Epidermiszapfen zu sehen, die ohne weiteres an die von anderen Beutlern her bekannten Schnittbilder der 
Marsupialtaschenanlagen erinnern und mit der in Schnitt I dargestellten Bauchwandlamelle, in die sie 


continuirlich übergehen, zusammenhängen. 


Fig. 43. 


Fig. 43. Aepyprymmus rufescens, Bj. No. ı (27 mm). Quer- 
schnitte durch die Bauchwand in der Höhe der Mammaranlagen (ma). 
Vergr. 30:1. Die Zahlen geben die Aufeinanderfolge der Schnitte 
(a I5 u) in der Serie an. Extr Ansatz der hinteren Extremität. 

Fig. 44. Aepyprymmus rufescens, Bj. No. 2 (28,5 mm). Quer- 
schnitte wie Textfig. 43. Vergr. 30:1. gh Ansatz des Genitalhöckers. Fig. 44- 


Auch bei dem Bj. No. 2 (Textfig. 44) sind zwei Paare von Mammaranlagen vorhanden, die jedoch 
bereits die Gestalt typischer Kolben mit langem, cylindrischem Hals und kuglig erweitertem Kolbengrunde 
angenommen und eine Länge von ca. 0,15 mm erreicht haben. Das sie umgebende Areolargewebe ist 
kräftig entwickelt und vermuthlich daran schuld, dass das Gebiet der cranialen Mammaranlagen (Schn. 32, 
44 ma,) etwas vorgewölbt erscheint, da die verdichtete Cutis hier der durch die Conservirung herbei- 
geführten Verrunzelung grösseren Widerstand leistete. Die Mammaranlagen entspringen noch immer 
aus der freien Bauchhaut, das caudale Paar (Schn. 12 und 16 ma,) unweit des Ansatzes der Clitoris 
(Schn. I gh) innerhalb des zwischen den beiden hinteren Extremitäten (Zxir) gelegenen Hautbezirkes, das 
vordere Paar ca. 0,3 mm weiter cranialwärts. Die gegenseitige Entfernung der zusammengehörigen Mammar- 
anlagen beträgt noch, wie bei dem Bj. No. ı, annähernd 0,5; mm bezw. Iı mm. Dagegen finden sich jetzt 
auch bei dem vorderen Mammaranlagenpaar (Schn. 32, 44) jene eigenartigen Epidermiszapfen, die bei 
dem Bj. No. ı erst caudal ausgebildet waren. Sie setzen sich nach hinten in eine Epidermisverdickung 
von eigenartiger Gestalt fort (Schn. 16 und 12 x), die indessen nicht mehr einfach mit der in der Inguinal- 
gegend zur Ausbildung gelangten Bauchwandlamelle identisch ist, sondern unabhängig davon in Beziehungen 
zu dem caudalen Mammaranlagenpaare steht. Wenngleich die Gestalt dieser Epidermiswucherung durch 


Textfig. 44 nicht besonders klar veranschaulicht wird, da sie von den Schnitten in ziemlich schräger 


III Die Entwickelung des Mammarapparates der Monotremen, Marsupialier und einiger Placentalier. 737 


Richtung getroffen wurde, so ist doch zu erkennen, dass sie einmal im Zusammenhang mit den Mammar- 
anlagen symmetrischen Bau besitzt, vor allem aber, dass sie sich, je weiter man bei der Betrachtung 
der Serie in caudaler Richtung fortschreitet, desto mehr von jener anderen Verdickung der Oberhaut, 
die die Bauchwandlamelle bildet, loslöst und dadurch als selbständige Bildung kennzeichnet. In Folge 
der schrägen Schnittrichtung beginnt diese Loslösung auf Schnitt 16 der Textfig. 44 rechts (bei *), wo ein 
Epidermiszipfel schräg nach unten und lateralwärts in die Cutis vorspringt. Auf Schnitt 12 ( * ) ist dieser 
Zipfel bereits erheblich grösser geworden, sein Ursprung aus der Epidermis bedeutend weiter mediad 
verschoben. Auf den caudal folgenden Schnitten rückt sein Ansatzpunkt immer weiter in der gleichen 
(durch den Pfeil in Schnitt 12 bezeichneten) Richtung vor, unter stetig zunehmender Loslösung von der 
äusseren Haut. Dies geht soweit, dass er auf Schnitt ı einen in der Tiefe der Cutis parallel zur Oberhaut 
verlaufenden Epidermisstreifen ( * ) darstellt, der nur noch links in der durch * = bezeichneten Aus- 
dehnung mit dem Integument in Verbindung steht. Einige Schnitte darauf ist auch diese Verbindung 
gelöst, der Epidermisstreifen also vollkommen selbständig, zugleich aber auch immer dünner geworden, so 
dass er kurz darauf ganz verschwindet. 

Noch deutlicher treten diese Verhältnisse bei dem Bj. No. 3 zu Tage, dessen Bauchhaut nicht so 
stark verrunzelt war wie bei den vorhergehenden Bj. Infolgedessen war es bei ihm möglich, die Anlagen 
des Mammarapparates bereits am gefärbten und aufgehellten Totalpräparat wahrzunehmen, trotzdem bei der 
Excision des sie tragenden Bauchwandstückes die Epidermis in der Gegend des Clitorisansatzes etwas verletzt 
worden war. Das Bild, das sich dabei darbot, ist in Fig. 36 nach einem bei durchfallendem Licht in 18-facher 
Vergrösserung aufgenommenen Photogramm wiedergegeben. Man erkennt darin innerhalb eines von 2 grossen 
Blutgefässstämmen der Länge nach durchzogenen Feldes die beiden Mammaranlagenpaare als 4 grosse, rund- 
liche, dunkle Flecke. Die beiden Anlagen des caudalen Paares werden durch eine auffällige, dunkle Brücke 
verbunden, die dem durch grösseren Querabstand ausgezeichneten cranialen Mammaranlagenpaare fehlt. 

Bei der Schnittuntersuchung ergab sich dementsprechend, dass das craniale Mammaranlagenpaar 
(Textfig. 45, S. 738, Schn. 40, 28 ma,) noch immer aus der freien Bauchhaut entspringt, das caudale Paar dagegen 
nicht mehr. Dieses findet sich jetzt vielmehr im Innern der Cutis verborgen (Schn. I, 8 ma,), in Zusammen- 
hang mit dem bereits von dem Bj. No. 2 (Textfig. 44, Schn. ı) her bekannten, aber jetzt viel bedeutender 
entwickelten Epithelstreifen, der in dem Totalbilde der Fig. 36 als Verbindungsbrücke zwischen den beiden 
caudalen Mammaranlagen erschienen war. Verfolgt man diesen Streifen, dessen aus den Beziehungen zu 
den Mammaranlagen resultirende symmetrische Beschaffenheit hier aufs deutlichste zu erkennen ist, in der 
Serie weiter cranialwärts, so zeigt sich, dass er, sowohl an Breite wie an Mächtigkeit zunehmend, allmählich 
wieder Zusammenhang mit der hier gleichfalls stark verdickten Oberhaut gewinnt (Schn. 17) und schliesslich 
wieder gänzlich mit dieser zusammenfliesst (Schn. 23, 28). In der Höhe des cranialen Mammaranlagenpaares 
documentiren sich sodann seine letzten Reste nur noch in Gestalt jener die Anlagen beiderseits flankirenden 
Zapfen, die bereits bei dem vorhergehenden Bj., allerdings weniger auffällig, ausgebildet waren. 

Was diese seltsame Bildung bedeutet, wird durch die folgenden Stadien völlig klargestellt. Da ich 
aber von Aepyprymnus nur Querschnittserien hergestellt habe, möchte ich vorher die Besprechung des 
Macropus-Bj. No. I einschalten, das eine instructive Sagittalserie lieferte. Seinem äusseren Habitus nach 
war das Bj. No. I trotz seiner grösseren Länge nicht weiter entwickelt als das Bj. No. 3. Hinsichtlich der 
Ausbildung des Mammarapparates hielt es etwa die Mitte zwischen diesem und dem Bj. No. 2. Seine Bauch- 
haut war stark gerunzelt. 

In Textfig. 46 sind zwei Stücke von Sagittalschnitten abgebildet, in die das Abdomen des Bj. No. I 


zerlegt wurde. In Schnitt ı ist der Genitalhöcker (gh) und die linke caudale Mammaranlage (ma,) 
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getroffen, in Schnitt I5 die linke craniale Mammaranlage (ma,), während der Genitalhöcker bereits fast 
ganz wieder verschwunden ist. Der in Fig. 78 bei stärkerer Vergrösserung gezeichnete Schnitt stammt 
von der rechten Körperhälfte und zeigt sowohl den Genitalhöcker als die beiden Mammaranlagen dieser 
Seite (ma, nur im Anschnitt). Auf allen drei Schnitten senkt sich in der Inguinalbeuge eine starke Epidermis- 
wucherung (ep) in die Cutis ein, die, wie bereits auseinandergesetzt, die Ausbildung des caudalen Bauch- 
wandabschnittes in die Wege leitet. Die hinteren Mammaranlagen (ma,) sind beiderseits (Textfig. 46, 
Schn. ı, Fig. 78) in den Bereich dieser Bauchwandlamelle mithineinbezogen, genau so, wie dies früher 
bei Dasyurus zu beobachten war. Die cranialen Mammaranlagen (Textfig. 46, Schn. 15, Fig. 78 ma,) dagegen 
liegen noch im Bereich der freien Bauchhaut, oberhalb des Beginns jener Epidermiswucherung. Zum Unter- 


schiede von Dasyurus (vgl. Textfig. 10, II, S. 676) zeigt sich aber gleichzeitig eine sehr charakteristische, dort 


Fig. 45. Fig. 46. 


Fig. 45. Aepyprymmus rufeseens, Bj. No. 3 (ca 34 mm). Querschnitte durch die Bauchwand in der Höhe der Mammar- 
anlagen (ma). Vergr. 30:1. Die Zahlen geben die Aufeinanderfolge der Schnitte (a IO u) in der Serie an. ep Epidermis 
(in den Schnitten I—23 zum Theil defekt); mt Marsupialtaschenanlage. 

Fig. 46. Maeropus rufus, Bj. No. I (44 mm). Sagittalschnitte (a 20 x) durch die Bauchwand in der Gegend der Mammar- 
anlagen (ma) der linken Seite. Vergr. 20:1. Schn. ı unweit der Medianebene, Schn. 15 weiter lateral. ep Epidermislamelle 
als Anlage des inguinalen Bauchwandabschnittes; 9% Genitalhöcker. 


nicht vorhandene Bildung: ein langer, dünner Epithelstreifen (Textfig. 46, Fig. 78 *), der sich von der Haupt- 
masse der Bauchwandlamelle ep abzweigt und schräg in die Tiefe der Cutis in der Richtung auf das Becken zu 
vorstrebt. Es ist dies der gleiche Epithelstreifen im Längsschnitt, der bei den Aepyprymnus-Bj. No. 2 und 3 
im Querschnitt (Textfig. 44, 45 *) zu beobachten war. Veranschaulichten die Querschnittbilder vor allem 
die Breitenausdehnung und Modellirung dieses Epithelstreifens, so illustriren jetzt die Sagittalschnitte sein 
Verhältniss zu der inguinalen Epidermiswucherung. Sie zeigen klar, dass er als eine Bildung besonderer 
Art aus dem caudalen Bauchwandabschnitt entspringt, dessen Anlage die inguinale Epidermiswucherung 
darstellt. Während diese, wie schon bei Dasyurus zu beobachten war, nur vorübergehende topo- 


graphische Beziehungen zum Mammarapparat aufweist, für seine. nähere Gestaltung aber ohne jede 


113 Die Entwickelung des Mammarapparates der Monotremen, Marsupialier und einiger Placentalier. 739 


Bedeutung ist, haben wir es hier mit einer zum Mammarapparat selbst gehörigen Bildung zu thun, die 
selbständig in die Tiefe der Cutis vorwächst und dabei nach und nach die Mammaranlagen mit sich nimmt. 
Die Bj. No. 2, I, 3 veranschaulichen drei auf einander folgende Stadien dieses Processes: bei dem Bj. No. 2 
(Textfig. 44) hat die Bildung des Epithelstreifens begonnen, die caudalen Mammaranlagen liegen aber noch 
an der Bauchoberfläche; bei dem Bj. No. I (Textfig. 46, Fig. 78) sind sie bereits etwas in die Tiefe verlagert, 
befinden sich aber noch im Gebiet der inguinalen Bauchwandlamelle; bei dem Bj. No. 3 (Textfig. 45) 
dagegen sind sie bereits in den Bereich des Epithelstreifens selbst gelangt und mit diesem tief in das 
Unterhautbindegewebe eingesunken. 

Dass die Verbindung des Epithelstreifens mit der inguinalen Epidermiswucherung nur von kurzer 
Dauer ist, lässt sich bereits aus dem Verhalten des Bj. No. I entnehmen. Betrachtet man den in Fig. 78 
gezeichneten Sagittalschnitt, so bemerkt man, dass die Bauchwandlamelle (ep) keineswegs mehr eine voll- 
_ kommen compacte Bildung darstellt, sondern sich schon zur Aushöhlung vorbereitet. Vom Epitrichium (epitr) 
wölbt sich bereits ein Hornpfropf (Rp) ziemlich tief in ihr Inneres vor, und auch die in seiner Fortsetzung 
gelegenen Zellen zeigen durch Färbung und Kernbeschaffenheit ihre beginnende Verhornung an. Wie bei 
Dasyurus handelt es sich hier also nur um eine vorübergehende Bildung, die verschwindet, sobald sie ihre 
Aufgabe, den caudalen Bauchhautabschnitt herzustellen, erfüllt hat, — was geschehen ist, sobald der Horn- 
pfropf zur Ausstossung gelangt. Während aber bei Dasyurus die Mammaranlagen alsdann wieder an die 
freie Oberfläche des Abdomens zu liegen kommen, von der sie im Zusammenhang mit der Bildung der 
inguinalen Epidermiswucherung eine Zeit lang verschwunden waren, bleiben sie bei den Macropodiden 
dauernd der freien Bauchoberfläche entzogen, da sie der inzwischen aufgetretene und durch das Ver- 
schwinden der Bauchwandlamelle in seiner Existenz nicht gestörte Epithelstreifen mit sich in die Tiefe der 
Cutis genommen hat. 

Diese Verlagerung beschränkt sich nämlich nicht bloss auf das caudale Mammaranlagenpaar, sondern 
betrifft in gleicher Weise auch die cranialen Anlagen, wie die beiden folgenden Aepyprymnus-Bj. No. 4 
und 5 lehren. Sie waren dem äusseren Habitus nach einander sehr ähnlich und hatten vor allem durch 
die weiter vorgeschrittene Entwickelung der caudalen Körperhälfte das stark embryonenhafte Aussehen der 
vorhergehenden Bj. verloren. An den hinteren Extremitäten begannen eben die Krallen aufzutreten. Die 
Oefinung des äusseren Ohres fehlte noch immer. 

Auch bezüglich des Mammarapparates gab sich schon bei äusserer Betrachtung ein grosser Ent- 
wickelungsfortschritt zu erkennen: eine Beutelanlage war in Erscheinung getreten. Sie fand sich bei dem 
Bj. No. 4 in Gestalt einer schwachen, bei dem Bj. No. 5 jedoch bereits ziemlich tiefen Einsenkung der 
Bauchhaut in geringer Entfernung vor dem Ansatz des Genitalhöckers. Bei dem Bj. No. 4 war sie nur 
seitlich einigermaassen deutlich abgegrenzt, während sie vorn und hinten seicht auslief. Bei dem Bj. No. 5 
dagegen war ringsum eine Umwallung der Beuteleinsenkung ausgebildet, deren vordere Wand allerdings 
ein wenig schwächer erschien als die hinteren und seitlichen Abschnitte. Der Boden der Einsenkung, der 
bei beiden Bj. der Inspection leicht zugänglich war, zeigte nicht die geringste Andeutung weiterer 
Differenzirungen. 

Bei der Schnittuntersuchung ergab sich zunächst, dass die inguinale Epidermiswucherung zum 
grössten Theile ausgehöhlt und daher als solche verschwunden war. Das Product ihrer Umwandlung 
bildete jener freie Bauchwandabschnitt, der sich jetzt zwischen der Beuteleinsenkung und der Clitoriswurzel 
ausbreitete. Der mit den Mammaranlagen in Verbindung stehende Epithelstreifen war dagegen erheblich 
stärker geworden und um ein Bedeutendes in die Tiefe der Cutis vorgewachsen. Bei dem Bj. No. 3 


(Textfig. 45) hatte sich der Epithelstreifen bis zu seiner Vereinigung mit der Oberhaut über ca. 25 Schnitte 
Jenaische Denkschriften. VII. 15 Semon, Zoolog. Forschungsreisen. IV. 
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(a IO u) erstreckt, bei dem Bj. No. 5 (Textfig. 47) dagegen beanspruchte er mehr als 40 Schnitte 
von gleicher Dicke. Ein Vergleich des Abstandes zwischen der Oberhaut ep und dem Epithelstreifen =» 
in den Schnitten I der Textfig. 45 und 47 lehrt zugleich, welchen Fortschritt seine Verlagerung in die 
Tiefe der Cutis inzwischen gemacht hat. Bei allen 3 Bj. (No. 3—5) entsprangen aus dem Epithelstreifen 
die beiden caudalen, von dichtem Areolargewebe umgebenen Mammaranlagen 
(ma,), deren Kolben bei den Bj. No. 4 (Fig. 79b) und 5 (Textfig. 47, Schn. 1) 
eine Länge von ca. 0,2 mm erreichten. Verfolgt man die Serien von hier aus 
cranialwärts weiter, so nähert sich — wie schon bei dem Bj. No. 3 beobachtet 
— der Epithelstreifen unter stetiger Zunahme an Dicke und Breite allmählich 
der Oberhaut (Textfig. 47, Schn. 26, 32), um schliesslich mit ihr durch eine 
zuerst schmale (Schn. 36), dann aber rasch immer breiter werdende Brücke 
(Schn. 38) in Verbindung zu treten. Während man aber bei dem Bj. No. 3 
erst nach vollendeter Vereinigung des Epithelstreifens mit der Oberhaut dem 
cranialen Mammaranlagenpaare (ma,) begegnete (Textfig. 45, Schn. 28, 40), trifft 
man es bei dem Bj. No. 4 (Fig. 79a) bereits im Bereich des in die Cutis vor- 
wachsenden, aber an dieser Stelle noch breit mit der Epidermis zusammen- 
hängenden Epithelstreifens. Bei dem Bj. No. 5 endlich ist diese Verlagerung 
noch weiter vorgeschritten, so dass der Epithelstreifen an der Stelle, wo das 
craniale Mammaranlagenpaar aus ihm entspringt (Textfig. 47, Schnitt 26, 32 ma,), 
im Querschnitt keine Verbindung mit der Oberhaut mehr zeigt. Erst eine 
Strecke weiter cranialwärts (Schn. 38) trifft man auf Bilder, die in dieser Hin- 


sicht der Fig. 79a entsprechen. 


Fig. 47. Aepyprymnus rufescens, Bj. No. 5 (40 mm). Querschnitte durch die Bauch- 
wand mit Beutel- und Mammaranlagen (ma). Vergr. 30:1. Die Zahlen geben die Aufeinander- 
folge der Schnitte (A I0 u) in der Serie an. ep Epidermis; mt Marsupialtaschenanlage. 


Um endlich der Beuteleinsenkung, die bei der äusseren Betrachtung zu bemerken war, ansichtig 
zu werden, muss man die Durchmusterung der Schnittserien noch weiter kopfwärts fortsetzen. Schon in 
Fig. 79a ist die Oberhaut an der Stelle, wo der Epithelstreifen mit ihr in Verbindung tritt, ein wenig ein- 
gesenkt; weiter cranialwärts wird diese Einsenkung deutlicher und erstreckt sich als seichte Mulde so weit 
nach vorn, als die durch die Verschmelzung mit dem Epithelstreifen hervorgerufene Verdickung der Epidermis 
eicht. Zugleich ist in diesem Stadium zum ersten Male der Sphincter marsupii (Fig.79b bm) wohl differenzirt 
zu erkennen. Klarer noch tritt die Natur der Beuteleinsenkung bei dem Bj. No. 5 (Textfig. 47) zu Tage. 
Wenn man von den artificiell entstandenen Runzeln absieht, ist in Schnitt 36 und weiter caudalwärts, 
in der Gegend, wo die Mammaranlagen getroffen sind, die Bauchhaut völlig eben. Erst auf Schnitt 38 
begegnet man, ähnlich wie in Fig. 79a, einer leichten Einsenkung, die auf den folgenden Schnitten rasch 
eine bedeutende Tiefe erlangt (Schnitt 47), um sodann, etwa ein Dutzend Schnitte weiter cranialwärts, 
wieder zu verschwinden. Die Einsenkung verdankt also ihre Entstehung der fort- 
schreitenden Aushöhlung jenes so oft genannten Epithelstreifens, der damit also seine 
Bedeutung für die Beutelbildung enthüllt. 

Vollkommene Aufklärung hierüber liefern sodann die beiden folgenden Bj. No. 6 und 7, die wiederum 
nach ihrem äusseren Habitus eng zusammengehörten. Die Mündung des Meatus auditorius externus war jetzt 


vorhanden, das äussere Ohr lag jedoch — ein charakteristischer Unterschied gegenüber den älteren Bj. — noch 
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nach vorn geklappt dem Kopf dicht an. An der Schnauze waren die ersten Spuren der Schnurrhaaranlagen 
zu erkennen, die Vibrissen selbst aber noch nicht durchgebrochen. Die hinteren Extremitäten zeigten 
jetzt die für die känguruhartigen Thiere charakteristische Gestalt. 

Beide Thierchen waren mit einer Beutelanlage ausgestattet, die bei äusserer Betrachtung durchaus 
als eine Miniaturausgabe des Marsupiums älterer Exemplare erschien. Eine rundliche, ventral- und cranial- 
wärts gerichtete Oeffnung von ca. 0,5 mm Länge und 0,4 mm Breite bildete den Eingang in eine Tasche, 
die bei dem Bj. No. 6 die Einführung einer dünnen Sonde auf eine Strecke von fast 05 mm, vom 
Hinterrande der Beutelöffnung an gemessen, gestattete; bei dem Bj. No. 7 liess sich die Sonde reichlich 
1,5 mm weit einführen. Der Boden der Tasche war bei dem Bj. No. 6 vollkommen eben, sowohl in seinem 
vorderen Abschnitt, der von der Mündung aus übersehen werden konnte, wie in seiner hinteren Partie, die 
zur besseren Besichtigung durch einen die ventrale Wand des Beutels vom Hinterrand der Oeffnung an 
caudalwärts spaltenden Medianschnitt freigelegt wurde. Von den Mammaranlagen, die bei den älteren 
Bj. stets am Grunde des Beutels zu finden waren, liess sich nicht die geringste Spur wahrnehmen. Das 
Gleiche war auch bei dem Bj. No. 7 der Fall. Doch war hier der Boden des 
Beutels nur in seinen vorderen zwei Dritteln plan. Im hinteren Drittel zeigte 
sich dagegen nach Spaltung der ventralen, den Einblick hemmenden Beutel- 
wand eine breite mediane Rinne, die sich nach hinten zu einem schmalen 


Schlitz verschmälerte. Sonstige Details waren nicht zu bemerken. 


Fig. 48. Aepyprymnus rufescens, Bj. No. 6 (40 mm). Querschnitte durch die craniale 
Hälfte der Beutelanlage bis zur Höhe des cranialen Mammaranlagenpaares (ma,). Vergr. 20:1. 
Die Zahlen geben die Aufeinanderfolge der Schnitte (a IO u) in der Serie an, von dem auf 
Taf. XLV/XLVI in Fig. 80 abgebildeten Schnitt als No. I an gerechnet. mt Marsupialtaschen- 
anlage; bm Sphincter marsupii. 


Bei der Schnittuntersuchung ergab sich, dass die Beutelanlage des 
Bj. No. 6 (Textfig. 48) nichts anderes vorstellte als den stärker ausgewachsenen 
und weiter ausgehöhlten Epithelstreifen, der bei dem Bj. No. 5 (Textfig. 47) 
nur in seinem vordersten Abschnitt ausgehöhlt, in der ganzen Länge des 
in die Cutis versenkten Abschnittes aber noch völlig solid gewesen war. 


Auch jetzt ist aber der Aushöhlungsprocess bei weitem noch nicht zu Ende. 


Verfolgt man vielmehr die Schnittserie von der eigentlichen Beutelpartie 
(Schn. 98 und 89 der Textfig. 48) aus weiter caudalwärts, so sieht man den Beutel- 
spalt schmaler und schmaler werden, bis man in die Gegend kommt, wo ihn der Längsschnitt, durch den die 
ventrale Wand des Marsupiums eröffnet worden war, gar nicht mehr getroffen hat (Schnitt 47). Die Ueber- 
einstimmung mit den von dem Epithelstreifen der vorhergehenden Bj. her bekannten Bildern ist hier bereits 
evident. Wenige Schnitte darauf verschwindet der Spaltraum vollständig, so dass die Beutelanlage von 
nun an wiederum eine solide Bildung darstellt, die natürlich bei der Totaluntersuchung in keiner Weise 
wahrgenommen werden konnte. In diesem Abschnitt, der sich noch über ca. 50 Schnitte (A Io u) ausdehnt, 
finden sich sodann die noch immer kolbenförmigen Mammaranlagen (Kolbenlänge ca. 0,45 mm), das craniale 
Paar (ma,) in der Höhe von Schnitt 28 der Textfig. 48, das caudale in der in Fig. 8o abgebildeten Gegend. 
Histologisch unterscheidet sich jedoch die Beutelanlage auch hier bereits von dem Epithelstreifen der 
vorhergehenden Bj. (vgl. Fig. 79b): insofern als eine Reihe von Zellen in ihrem Innern bereits zu verhornen 
begonnen hat und damit die bevorstehende Aushöhlung auch dieses Abschnittes ankündigt. Während dies in 


Textfig. 48, Schnitt 47 und 28 nur schematisch angedeutet werden konnte, giebt Fig. 80 ein genaues Bild 
15* 
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davon; aus dem Schrägschnitt durch den Ansatz der rechten caudalen Mammaranlage ist zugleich zu ersehen, 
dass auch schon ein Centrum ( * ) für deren zukünftige Verhornung in Bildung begriffen ist, die später zu 
ihrer Umwandlung in die Zitzentaschen führt. 

Den Befund bei dem Bj. No. 7 illustrirt Textfig. 49: die Aushöhlung des Marsupiums, die bei dem 
Bj. No.6 am Ende des zweiten Drittels der Beutelanlage Halt machte, erstreckt sich jetzt bis in die Gegend 
der Mammaranlagen und darüber hinaus bis nahezu an das Ende der ganzen Anlage. Daraus erklärt sich 
also, dass schon makroskopisch eine so beträchtliche Grössenzunahme des Beutels constatirt werden konnte. 
Immerhin hat die Aushöhlung auch jetzt noch nicht die cranialen Mammaranlagen, die unter der sie gleich- 
mässig überziehenden Epidermis verborgen liegen (Textfig. 49, Schn. 43 ma,), der directen Beobachtung am 
Totalpräparat erschlossen, von dem caudalen Paar (ma,, Schn. I), in dessen eigentlichen Bereich die Aushöhlung 
überhaupt noch nicht vorgedrungen ist, ganz zu schweigen. Bemerkenswerther 
Weise hat sich aber, noch ehe dies geschehen ist, jene bereits bei der Total- 
untersuchung beobachtete, auffällige Einfaltung des Beutelbodens ausgebildet, 
die dem Querschnitt der vorher flach ausgebreiteten, caudalen Hälfte des 
Marsupiums jetzt eine etwa dreieckige Gestalt verleiht und dabei zugleich die 
Mammaranlagen so dreht, dass ihre Axen ungefähr parallel zur äusseren Haut- 
oberfläche verlaufen. 


Fig. 49. Aepyprymnus rufeseens, Bj. No. 7 (ca. 57 mm). Querschnitte (a 10 ») durch 
die caudale Beutelhälfte in der Höhe der beiden Mammaranlagenpaare (ma, und ma,). Vergr. 20:1. 
bm Sphincter marsupii; mt Marsupialtaschenanlage. 


Damit documentirt sich der Beginn einer neuen Phase in der Entwickelung des Beutels, über deren 
Bedeutung die nächstfolgenden Bj. No. 8-10, die ihrer Ausbildung nach nahe zusammengehören, in 
anschaulicher Weise Auskunft geben. 

Ihrem äusseren Habitus nach unterschieden sich die 3 Thierchen von den vorhergehenden Bj. 
durch den Besitz aufgerichteter und nach hinten abstehender Ohrmuscheln, von den folgenden durch das 
Vorhandensein des rundlichen Saugmundes und das Fehlen von Vibrissen, die noch nicht aus ihren jetzt 
sehr deutlich warzenartig erhobenen Anlagen hervorgebrochen waren. 

Der Beuteleingang hatte seine Form gegen früher nicht verändert. Bei dem Bj. No. 8 waren auch 
seine Dimensionen (Länge 0,6 mm, Breite 0,5 mm) nur unbedeutend gewachsen, während sie bei den Bj. 
No. 9 und Io eine beträchtliche Zunahme (Länge und Breite ca. I mm) aufwiesen. Um so interessanter 
war der Anblick, den die Innenfläche der Marsupien darbot, nachdem sie durch Aufschneiden der ventralen 
Beutelwand der Betrachtung zugänglich gemacht worden war. 

Bei dem Bj. No. 8 zeigte sich alsdann (Fig. 37), dass die äussere Beutelöffnung (zwischen 5 und ec) 
in einen ca. 1,6 mm tiefen Blindsack (zwischen a und b) führte, dessen dorsaler, ca. 0,5 mm breiter Boden 
in seiner cranialen Hälfte annähernd eben war, während die caudale Hälfte zwei Paare schwacher, 
rundlicher, von tiefen Ringfurchen allseitig umzogener Erhebungen enthielt. Die Erhebungen liessen 
jeweils bei geeigneter Beleuchtung eine dunklere Partie in ihrem Zentrum erkennen. Die sie umgebenden 
Ringfurchen, deren Durchmesser .ca. 0,5 mm betrug, stiessen sowohl in der Quere wie in der Längs- 
richtung mit einander zusammen und bildeten dabei jene mediane Rinne, die bereits bei dem Bj. No. 7 zu 
beobachten gewesen war. 

Bei dem Bj. No. 9 wurde, um Schnitte von der intacten Beutelanlage herzustellen, von einer Total- 


untersuchung abgesehen, zumal da in dem Bj. No. 10 ein fast gleichaltriges Object vorlag. Der bei diesem 
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erhobene Befund (Fig. 38) war dem eben beschriebenen sehr ähnlich. Der Beutelblindsack hatte sowohl 
an Breite (ca. I mm im vorderen Abschnitt) wie an Länge (2,25 mm) bedeutend zugenommen und war in 
seiner caudalen Hälfte wiederum mit zwei tiefen Ringfurchenpaaren ausgestattet, deren Inneres sich etwas 
vorwölbte. Die beiden cranialen Ringfurchen berührten sich aber nicht mehr gegenseitig, sondern waren 
durch eine ebene Hautstrecke von einander getrennt. Die einfache mediane Rinne am Beutelboden der 
vorhergehenden Bj. hatte daher jetzt Y-Form angenommen. 

Nach den im Laufe dieser Arbeit bereits gewonnenen Erfahrungen bedarf es zur Deutung der 
Befunde, die hier in so klaren Bildern zu Tage treten, keiner langen Auseinandersetzungen: es handelt 
sich um nichts anderes als um die Marsupialtaschen, die sich jetzt im Umkreise der Mammaranlagen 
ausgebildet haben. Man braucht nur Fig. 37 und 38 mit den bei den Phalangeriden beobachteten Figg. 26 
und 28 zu vergleichen, um von der Identität der Ringfurchen mit den Marsupialtaschen überzeugt zu sein. Die 
Mammaranlagen entspringen hier wie dort innerhalb der von den Marsupialtaschen umzogenen Erhebungen und 
geben sich dabei als kleine, je nach der Art des Lichteinfalles heller oder dunkler erscheinende Flecke kund. 

Die Schnittuntersuchung lieferte eine volle Bestätigung dieser Deutung. Bei allen drei Bj. 
entsprachen den am ganzen Object beobachteten Ringfurchen bereits zum guten Theil ausgehöhlte, in die 


Cutis vorspringende Epidermiszapfen (Textfig. 50, 5I mt), wie sie so oft schon als Ouerschnitte der 


Fig. 50. Fig. 51. 

Fig. 50. Aepyprymnus rufeseens, Bj. No. 9 (66 mm). Querschnitt durch die Beutelanlage in der Höhe des caudalen 
Mammaranlagenpaares (ma,). Vergr. 20:1. Die Beutelanlage wurde vor der Mikrotomirung nicht aufgeschnitten, die ihre Lichtuug 
erfüllenden Hornmassen konnten daher nicht herausfallen. 

Fig. 51. Aepyprymmus rufescens, Bj. No. IO (68 mm). Querschnitt durch die Beutelanlage in der Höhe des cranialen 
Mammaranlagenpaares (ma,). Vergr. 20:1. mt Marsupialtaschenanlage. 


Marsupialtaschen beschrieben wurden. Da der innerhalb der Beutelanlage in cranio-caudaler Richtung fort- 
schreitende Verhornungsprocess die caudalen Marsupialtaschenanlagen später erreicht als die cranialen, 
waren erstere (Textfig. 50 mt) noch nicht so weit ausgehöhlt wie die letzteren (Textfig. 51 mi), 
die infolgedessen, wie bereits Fig. 38 lehrte, nicht mehr unmittelbar an einander grenzten. Die 
Mammaranlagen befanden sich noch immer auf dem kolbenförmigen Stadium (Kolbenlänge 0,45 mm), 
doch zeigte der Kolbengrund bei den Bj. No. 7—1o infolge localisirter Zellvermehrungsprocesse, die die 
in den nächsten Stadien einsetzende Sprossenbildung vorbereiten, bereits geringe Abweichungen von der 
fast genau kugelförmigen Gestalt, die er bei den vorhergehenden Bj. besessen hatte. Beachtenswerth ist 
sodann die aus Textfig. 50 ersichtliche Gestalt des Querschnittes durch die unverletzte Beutelanlage, 
aus der sich ergiebt, dass beim Uebergang vom Stadium des flach ausgebreiteten, noch des Lumens ent- 
behrenden Epithelstreifens (Textfig. 48, Schn. 28) zum ausgehöhlten Marsupium nicht bloss der dorsale 
Boden, sondern auch die ventrale, vordere Wand des Beutels eingefaltet wird. Es ist danach wahrscheinlich, 
dass auch die in Textfig. 49 und 5ı abgebildeten Beutellumina im unberührten Zustande eine ähnliche 
Gestalt zeigten, die nur durch das Aufschneiden der Vorderwand des Marsupiums und das Auseinander- 
ziehen der Schnittränder zum Zwecke der Totaluntersuchung verändert wurde und sich nachher bei den 
Repositionsversuchen vor der Mikrotomirung nicht richtig wiederherstellte. 

Den zuletzt beschriebenen Aepyprymnus-Bj. reihten sich die Macropus-Bj. No. II und III an, sowohl 


nach dem äusseren Habitus wie hinsichtlich der Ausbildung des Mammarapparates. Ihre Beutelanlage 
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zeigte der Grösse der Thiere entsprechend etwas grössere Dimensionen. Die Länge ihres Beutelblindsackes 
betrug ca. 4,5 mm, seine grösste Breite etwas über 2 mm. Ganz am Grunde des Beutels fanden sich dicht 
hinter einander die beiden Mammaranlagenpaare, von äusserlich nicht sehr stark ausgeprägten Ringfurchen 
umgeben. Bei dem Bj. No. II war der Beutelboden noch flach ausgebreitet, bei dem Bj. No. III zeigte er 
dagegen bereits die mediane rinnenförmige Einfaltung. 

Bei der Schnittuntersuchung ergab sich, dass die Mammaranlagen bei typisch kolbenförmiger Gestalt 
(Textfig. 52, Schn. I ma,) die stattliche Länge von 0,5 mm erreichten und von relativ noch wenig 
ausgehöhlten Epidermiszapfen, den Querschnitten der Marsupialtaschen (mt), flankirt waren. Nach vorn zu 
setzten sich die cranialen Marsupialtaschen bei dem Bj. No. II bis in die 
Gegend des Beuteleinganges als solide Leisten (Schn. 72 * *) fort, während 
zugleich noch eine weitere mediane Leiste die bevorstehende rinnenförmige 
Einfaltung des Beutelbodens vorbereitete. Bei dem Bj. No. III waren diese 
Leisten, insbesondere die letztere, etwas weiter ausgehöhlt und im Zusammen- 
hang damit der Querschnitt des Beutellumens in der gleichen Weise wie bei 


den Aepyprymmus-Bj. No. 7—Io verändert. 


Fig. 52. Thylogale eugenei (Macropus thetidis), Bj. No. II (85 mm). Querschnitte 
durch den vorderen Beutelabschnitt und das craniale Mammaranlagenpaar (ma). Vergr. 20:1. 
Die Zahlen geben die Aufeinanderfolge der Schnitte (a IO u) in der Serie an. mt Marsupial- 
taschenanlage. 


Aus diesen Befunden erklären sich in einfacher Weise die Angaben Reın’s (1882) über die Beutel- 
verhältnisse eines etwas jüngeren Macropus-Bj., die mir zur Zeit der Abfassung meiner ersten Arbeit (I902a), 
wo ich über entsprechende Stadien nicht verfügte, unverständlich geblieben waren. 

Das von REIN untersuchte Bj. hatte eine Länge von 50 mm (mit einem Faden vom Schwanzansatz 
bis „zum vorragendsten Punkte des Kopfes“ gemessen). Die Anlage des Beutels zeigte sich bei ihm in 
Gestalt „einer seichten Vertiefung, welche etwa einen grossen Stecknadelkopf in sich aufnehmen konnte“. 
Haarbalg- oder Hautdrüsenanlagen waren noch nirgends ausgebildet. Dagegen fanden sich auf den 
Schnitten durch die Beutelanlage regelmässig vier solide Zapfen, welche die MarrıicHr’sche Schicht in die 
Tiefe schickt. „Diese Zapfen übertreffen an Länge um das Dreifache die ganze Dicke des MALPIıcHr’schen 
Netzes. Sie sind symmetrisch zu je einem Paare an die Seitenwände der Vertiefung, welche sonst an 
ihrem Grunde keinerlei Veränderungen zeigt, angeschlossen... . und nehmen um so mehr an Höhe ab, 
je mehr man sich dem vorderen oder hinteren Ende der Vertiefung nähert.‘‘ Mammaranlagen konnte REIN 
in seinen Schnitten nicht auffinden. 

Während ich mich früher vergeblich fragte, welche Besonderheiten in der Entwickelung des 
Macropodiden-Mammarapparates die Ursache dafür sein könnte, dass so auffällige Bildungen, wie die 
Mammaranlagen, in so vorgeschrittenen Stadien dem Untersucher verborgen bleiben konnten, fällt jetzt die 
Beantwortung dieser Frage sehr leicht. REın’s Macropus-Bj., das seiner Grösse nach zwischen den Bj. 
No. I und II meiner Tabelle stand, dürfte eine Beutelanlage besessen haben, wie sie etwa das 
Aepyprymnus-Bj. No. 5 (Textfig. 47) zeigte. Wenn REın hier zum Zweck der Mikrotomirung die Bauchhaut 
nur so weit excidirte, als die Beuteleinsenkung äusserlich sichtbar war, so konnte er freilich in seiner Schnitt- 
serie die Mammaranlagen vergeblich suchen, die sich erst eine ganze Strecke weit caudalwärts vom Hinter- 
rande der Beutelumwallung finden (vgl. das oben S. 658 Anm. ı Gesagte). Was er dagegen beobachtete, 


ergiebt sich ohne weiteres aus Schnitt 72 der Textfig. 52 mit seinen 5 soliden Zapfen, von denen 4 „zu je 
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einem Paare an die Seitenwände der Vertiefung ... .. angeschlossen“ sind. Die mediane Leiste war bei dem 
Reın’schen Bj. jedenfalls noch nicht ausgebildet, weil bei der Jugend des Thierchens die Einfaltung des 


Beutelbodens noch nicht bevorstand. 


Die zuletzt besprochenen Aepyprymnus- und Macropus-Bj. lehren also, dass auch bei den känguruh- 
artigen Beutlern, wie bei allen übrigen untersuchten Beutelthieren, die Marsupialtaschen activ in 
den Process der Beutelbildung eingreifen. Sie zeigen dabei die typische Gestalt, wenn auch ihr 
Auftreten dem äusseren Anscheine nach wesentlich später erfolgt, als sonst üblich. Thatsächlich liegt jedoch 
auch in dieser Beziehung kein principieller Unterschied vor. Was sich relativ spät documentirt, ist ledig- 
lich die äussere Sichtbarkeit der Marsupialtaschen; ihre Anlage erfolgt jedoch bereits in viel früheren 
Stadien. Wenn ich bisher nicht darauf eingegangen bin, so geschah es nur, um die Darstellung der 
bei den Macropodiden besonders verwickelten Verhältnisse der Beutelbildung etwas zu vereinfachen. Ein 
kurzer Rückblick auf die vorher betrachteten Bj. lässt aber das Versäumte rasch nachholen. 

Gehen wir von den Verhältnissen bei den Bj. 9 und Io (Textfig. 50 und 5I) aus rückwärts, so 
lehrt ein Blick auf Textfig. 49, dass die charakteristischen Anlagen der Marsupialtaschen bereits bei 
dem Bj. No. 7 als solide Bildungen vorhanden sind (Schn. I, 43 mt). Das Gleiche gilt auch für die 
Bj. No. 6, 5 und 3, bei denen immer einzelne der abgebildeten Schnitte (Textfig. 48, Schn. 28; Textfig. 47, 
Schn. I; Textfig. 45, Schn. 1) die Marsupialtaschenanlagen (mt) zur Anschauung bringen. Damit sind wir 
aber bereits bei Stadien angelangt, in denen auch bei den übrigen Beutelthieren die Marsupialtaschen 
aufzutreten pflegen. Auch bei dem Bj. No. 4 sind die Marsupialtaschenanlagen deutlich zu erkennen. Die 
Schnittbilder verdienen hier noch besonderes Interesse, weil sie (Fig. 79a) den Anschein erwecken können, 
als ob der ganze, von der Oberhaut sich ablösende Epithelstreifen mit den unter einander in Contact 
getretenen soliden Marsupialtaschenanlagen identisch sei, ihnen also seine Entstehung verdanke. Aus dieser 
Annahme würde sich dann weiterhin als Consequenz die Herleitung des ganzen Macropodidenbeutels von 
den Marsupialtaschen ergeben. 

Dies kann jedoch nicht zutreffen, wie aus der einfachen Thatsache folgt, dass die Marsupialtaschen 
dort, wo ihre sichere Abgrenzung von dem Epithelstreifen möglich ist — bei den Bj. No. 7—10 —, eben nicht 
das Gesammtgebiet der Beuteleinsenkung repräsentiren (Textfig. 49—51). Auch die Befunde bei den Bj. No. I 
(Textfig. 46) und 2 (Textfig. 44) sind damit nicht zu vereinigen. Wohl aber lässt sich selbst bei vorsichtigster 
Ausdeutung der Befunde behaupten, dass die Marsupialtaschen schon in sehr frühen Stadienin 
Verbindung mit dem Epithelstreifen auftreten. Wenn dieser Epithelstreifen nur die Anlage des un- 
paaren Beutels herbeizuführen hätte, würde sein von Anfang an so auffällig symmetrischer Bau nur schwer 
verständlich sein. Diese Schwierigkeit fällt jedoch weg, wenn man sich vorstellt, dass die paarigen Marsupial- 
taschenanlagen sofort nach ihrer Entstehung Anschluss an den etwa gleichzeitig auftretenden Epithelstreifen 
gewinnen und mitsammt den zugehörigen Mammaranlagen längs der durch ihn vorgezeichneten Bahn in die 
Tiefe der Cutis sinken. Diese innige Verbindung der Marsupialtaschenanlagen mit dem Epithelstreifen 
macht es in den ersten Stadien schwierig, wenn nicht unmöglich, sie von letzterem abzugrenzen. Es 
muss daher unentschieden bleiben, wie weit sie mit den Epidermiszapfen, die bei den Bj. No. ı und 2 
(Textfig. 43, 44) in der Umgebung der Mammaranlagen zu beobachten waren, in Verbindung gebracht 
werden dürfen. 

Aus dem Gesagten folgt also, dass der Beutel der Macropodiden nicht allein aus den Marsupial- 
taschen hervorgeht, sondern dass bei seiner Genese noch ein zweiter Factor eine Rolle spielt, jener Epithel- 


streifen, der die Verlagerung der Marsupialtaschen in die Cutis vermittelt und ihnen hier ein grösseres 
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Gebiet zur Entfaltung erschliesst, als es an der freien Bauchoberfläche verfügbar gewesen wäre. So eigen- 
artig die Bilder auch erscheinen, in denen dieser Verlagerungsprocess uns hier vor Augen tritt, etwas 
für die Marsupialier Unerhörtes bedeutet er deswegen nicht. Man vergegenwärtige sich nur den Verlauf 
der Beutelentwickelung bei den Perameliden oder Phalangeriden, um sofort zu erkennen, dass bereits bei 
ihnen principiell die gleichen Vorgänge zu beobachten waren. Allerdings vollzogen sie sich hier 
unter anderen Formen, die besonders bei den Phalangeriden das Wesen des Processes viel klarer und 
leichter verständlich hervortreten liessen. 

Bei den Phalangeriden war es eine einfache, rinnenförmige Einfaltung des caudalen Bauchhaut- 
abschnittes, die den ganzen Komplex der Mammar- und Marsupialtaschenanlagen allmählich von der freien 
Oberfläche des Abdomens in die Tiefe verlagerte. Bei den Macropodiden dagegen existirt um die Zeit, wo 
der Verlagerungsprocess beginnt, der caudale Bauchwandabschnitt noch gar nicht, die mächtige solide 
Epidermismasse (Textfig. 46, Schn. I ep), die seine Anlage bildet, kann sich aber unmöglich direct einfalten. 
Wenn daher die Verlagerung der Marsupialtaschen hier auf eine andere Weise bewerkstelligt wird, so 
ist das eine nothwendige Folge der allgemeinen ontogenetischen Situation. 

Der Weg, der dabei eingeschlagen wird, ist gleichfalls entwickelungsgeschichtlich durchaus ver- 
ständlich. Bekanntermaassen treten embryogenetisch nicht selten die Processe der Einfaltung und der 
soliden Einwucherung vicariirend für einander ein, man denke z. B. an die Bildung des Neuralrohres der 
Vertebraten. Auch unter den Organen des Mammarapparates selbst wurde Aehnliches bereits beobachtet: 
bezüglich der Marsupialtaschen, deren Bildungsmodus bei nahe verwandten Arten (s. das Kapitel über 
Trichosurus, S. 720) wechselt, indem sie bald als typische Ringtaschen entstehen, bald aus vollkommen soliden 
Anlagen sich entwickeln. Um so weniger befremdlich liegt also der Fall hier, wo obendrein die correlativen 
Formbedingungen, die den Wechsel im ontogenetischen Geschehen nothwendig machen, so offensichtlich 
zu Tage treten. Die Genese des Beutels der Macropodiden fällt also keineswegs aus dem Rahmen des bei 
den Marsupialiern üblichen Entwickelungsverlaufes heraus, sondern lässt sich ihm, wie genauere Analyse 
zeigt, zwanglos einfügen. 

Die Frage, ob bei den Macropodiden die Marsupialtaschenbildung primär oder erst secundär nach 
der Entstehung des Epithelstreifens erfolgt, ist schwer zu entscheiden, weil, wie schon oben ausgeführt, gerade 
in den ersten Entwickelungsstadien (Bj. No. I und 2) sichere Kriterien zur Abgrenzung beider Bildungen 
gegen einander fehlen. Principielle Wichtigkeit kommt übrigens der Beantwortung dieser Frage nicht 
zu, wie daraus hervorgeht, dass sich bei den Phalangeriden beide Typen: primäres und secundäres Auf- 
treten der Marsupialtaschen, bei Vertretern derselben Gattung (Trichosurus) neben einander finden. Sicher 
ist aber jedenfalls, dass der Epithelstreifen, einerlei ob seine Anlage der der Marsupialtaschen vorangeht 
oder nicht, bei der Herstellung des Marsupiums zuerst activ wird, und dass ihm zunächst die Bildung des 
Beuteleinganges und des Beutellumens in Rechnung zu stellen ist. Erst wesentlich später beginnen auch 


die Marsupialtaschen an der Ausgestaltung des Beutels theilzunehmen. 


Mit den zuletzt besprochenen Stadien lenkt die Genese des Mammarapparates der Macropodiden 
wieder in bekanntere Bahnen ein, die eine bedeutend kürzere Darstellung der weiteren Entwickelungsvorgänge 
möglich machen. Auch werde ich nicht mehr die Befunde bei den auf einander folgenden Bj. einzeln 
beschreiben, sondern die Ausbildung der verschiedenen Organe des Mammarapparates (Beutel, Mammar- 
anlagen und Milchdrüsen) fortlaufend durch die ganze Reihe der noch übrigen Bj. betrachten. 

Was zunächst die Aepyprymnus-Bj. betrifft, so gehörten die Bj. No. II und I2 nach ihrem äusseren 


Habitus nahe zusammen. Die Vibrissen über und unter dem Auge, an der Schnauze und am Carpus 


| 
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(BEDDARD 1902) waren eben zum Durchbruch gelangt, und die epitheliale Verklebung der seitlichen Mund- 
ränder begann sich zu lösen. Bei dem Bj. No. 13 hatte sowohl die Oeffnung der Mundspalte wie das 
Wachsthum der Schnurrhaare weitere Fortschritte gemacht, im Uebrigen war das Thierchen aber noch 
völlig nackt. Erst das Bj. No. 14 liess am Rumpf die Spuren eines eben hervorbrechenden Haarflaums 
erkennen, während am Kopf zugleich die Bildung der allerdings noch völlig mit einander verwachsenen 
Augenlider sich deutlicher ausprägte. Die Ränder des Mundspaltes waren in den seitlichen Winkeln noch 
immer auf eine ganz kurze Strecke mit einander verklebt. Bei dem Bj. No. 15 war auch hier die Ver- 
klebung geschwunden; seine Schnurrhaare erreichten eine Länge von etwa I cm, die sehr auffällig mit der 
Kürze des kaum weiter als bei dem vorhergehenden Bj. entwickelten Haarflaums am übrigen Rumpfe . 
contrastirte. Das Bj. No. I6 endlich war am ganzen Körper mit einem leichten Pelz versehen, auch das 
Rhinarium zeigte jetzt die für Aepyprymnus charakteristische Ausbildung der Behaarung. Das Thierchen 
war wohl noch immer als blind zu bezeichnen, wenn auch die Lidspalte im nasalen Augenwinkel sich eben 
zu öffnen begann. 

Die Bj. No. II und 12 besassen ein Marsupium, das in seiner Gestalt (Fig. 39) noch ganz den Typus 
des Beutels der Bj. No. 8—ı0 (vgl. Fig. 37, 38) zeigte und nur in seinen Dimensionen erheblich vergrössert 
war. Der Beutelblindsack erreichte eine Länge von über 3 mm, die mediane, rinnenförmige Einfaltung 
des Beutelbodens erstreckte sich jetzt durch die ganze Länge des Marsupiums. Die Marsupialtaschen an 
seinem Grunde waren bei beiden Bj. wohl entwickelt, ihr Inneres deutlich vorgewölbt; der Gipfel der Vor- 
wölbungen liess inmitten einer leichten Depression die Ursprungsstelle der Mammaranlagen erkennen. Die 
cranialen Marsupialtaschen waren, wie bei dem Bj. No. 10, eine ganze Strecke weit von einander entfernt, 
aber auch die caudalen grenzten nicht mehr unmittelbar an einander. Die Form des Querschnittes in der 
Höhe des caudalen Mammaranlagenpaares dürfte Textfig. 53 (S. 748) trotz des Einschnittes in der ventralen 
Beutelwand ungefähr richtig zur Darstellung bringen. Wie tief der Beuteiblindsack jetzt bereits in die 
Cutis eingebettet ist, geht daraus hervor, dass auf dem Schnitt, der in Textfig. 53 der Raumersparniss 
halber nur partiell wiedergegeben ist, die nicht mitabgebildete Bauchoberhaut etwa 1.5; mm Abstand 
von den durch die Sternchen (x x) gekennzeichneten Punkten besitzt, was also in der Figur mit ihrer 
20-fachen Vergrösserung einer Entfernung von 3 cm entsprechen würde. Wie die Figur des weiteren lehrt, 
hat die Aushöhlung der seitlichen Abschnitte der Beutelanlage noch immer nicht ganz ihren Abschluss 
gefunden. 

Wesentlich anders gestaltete sich der Anblick, den das Marsupium des Bj. No. 13 darbot. Die 
Tiefe seines Beutelblindsackes erreichte jetzt nahezu 4 mm, hatte also eine erhebliche, wenn auch im Ver- 
hältniss zum Wachsthum des ganzen Thieres nicht übermässige Steigerung erfahren. Beträchtlich über 
das aus den allgemeinen Grössenproportionen sich ergebende Maass hinaus hatte dagegen die Grösse des 
Beutellumens zugenommen, wie sich nach Aufschneiden der Ventralwand des Marsupiums herausstellte. 
Bei dem Vergleich der Fig. 39 und 40, ist allerdings zu beachten, dass bei dem Bj. No. 13 die Ränder 
des die ventrale Beutelwand spaltenden Schnittes (Fig. 40 * *) zur Klarlegung des Beutelinneren etwas 
energischer auseinandergezogen wurden als bei dem Bj. No. ıı (Fig. 39 * *). 

Nichtsdestoweniger ist der Unterschied in der Geräumigkeit beider Beutel frappant. Dort (Fig. 39) 
erfüllen die Marsupialtaschen fast den ganzen Grund des Beutels, hier (Fig. 40) dagegen nehmen sie nur 
einen relativ kleinen Bezirk im medialen Abschnitt des Beutelgrundes zu beiden Seiten der ihn durch- 
furchenden Einfaltung ein, während sich die Beutelfläche jederseits lateral weit ausdehnt. Die Ringfurchen 
der Marsupialtaschen, die bei dem Bj. No. ıI noch ringsum, und besonders seitlich, gut ausgeprägt waren, 


sind jetzt flach und in ihren lateralen Abschnitten bereits zum Theil verstrichen. Auch aus den in gleicher 
Jenaische Denkschriften. VII. 16 Semon, Zoolog. Forschungsreisen. IV. 
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Vergrösserung gezeichneten Querschnitten in Textfig. 53 (Bj. No. ıI) und Textfig. 54 (Bj. No. 13) ergiebt 
sich der gewaltige Grössenzuwachs des Beutellumens. 

Sehr interessant ist nun, was sich als Ursache dieses auffälligen excentrischen Wachsthums heraus- 
stellt. Aufklärung hierüber liefert ein Vergleich der Textfigg. 49—51 und 53—54, der erkennen lässt, dass 
fast die ganze Vergrösserung des Areals der Beutelfläche dem Wachsthum der lateralen Abschnitte der 
Marsupialtaschenumwallung zuzuschreiben ist, während das Innere der Marsupialtaschen selbst (mt) und ihre 
medialen Wandabschnitte nur wenig an Grösse zugenommen haben. Damit stellt sich wiederum eine Ueber- 
einstimmung mit dem Verhalten der übrigen Beutelthiere heraus, wo gleichfalls die laterale Umwallung der 
Marsupialtaschen sich fast durchweg durch besonders starkes Wachsthum auszeichnet, sei es, dass sie die 
Beutelfalten direct herstellt oder doch an ihrer Bildung mitbetheiligt ist. Bei den Macropodiden können die 
Marsupialtaschen in Folge ihrer Versenkung in die Tiefe sich an der Herstellung der äusseren Beutel- 
umwallung nicht betheiligen. Um so intensiver ist dafür der Antheil, den die lateralen Abschnitte ihrer 


Umwallung an der Ausgestaltung der Beutelinnenfläche nehmen. 


Fig. 53. Fig. 54. 


Fig. 53. Aepyprymmus rufescens, Bj. No. II (80 mm). Querschnitt durch den Beutel in der Höhe des caudalen Mammar- 
anlagenpaares (ma,). Vergr. 20:1. dr Secundärspross (Milchdrüsenanlage). 

Fig. 54. Aepyprymnus rufescens, Bj. No. 13 (94 mm). Querschnitt durch den Beutel in der Höhe des cranialen Mammar- 
anlagenpaares (ma,). Vergr. 20:1. dr Milchdrüsenanlage; mt Marsupialtasche. 


Bei dem Bj. No. 13 hat der Beutel im Wesentlichen seine definitive Gestalt erreicht, die Bj. No. 14 
bis I6 zeigen daher nur den weiteren Fortgang der gleichen Processe, die dort wirksam waren, unter 
allmählicher Zunahme der Dimensionen des Beutels. Bei dem Bj. No. 14 (Fig. 41) betrug die Tiefe des 
Beutelblindsackes etwa 5 mm, bei den Bj. No. 15 (Fig. 42) und I6 dagegen bereits IO und I2 mm. Von 
den Marsupialtaschen fanden sich bei dem Bj. No. 14 noch deutliche Reste. Sie besassen jene auffällige 
Hufeisengestalt, die ich schon mehrfach, zuerst (I902a) von Didelphys marsupialis, als charakteristisch für die 
verstreichenden Marsupialtaschen beschrieben hatte. Bei den Bj. No. 15 und 16 waren in der Umgebung 
der Mammaranlagen nur noch einzelne Runzeln vorhanden, die wahrscheinlich, wie Fig. 42 lehrt, auf 


Marsupialtaschenreste zurückzuführen sind. 


Für die Mammaranlagen hatte, wie schon oben constatirt, bei dem Bj. No. 10 das Ende des kolben- 
förmigen Stadiums begonnen. Kleine Auftreibungen des Kolbengrundes bildeten hier die ersten Anzeichen 
jener Sprossbildungsprocesse, die in den folgenden Stadien die Entwickelung der Milchdrüsen herbeiführen. 


Noch früher, bei dem Bj. No. 6 (Fig. 80 *), hatten sich bereits die Anlagen von Verhornungscentren für jede 
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der Mammaranlagen ausgebildet, die, gleichfalls nunmehr in Action tretend, ihre allmähliche Umwandlung in 
Zitzentaschen besorgen. Wie der Beutel, so erlangen auch die Zitzentaschen hier unter allen Marsupialiern 
die stärkste Entfaltung. Es ist deshalb wohl kein blosser Zufall, dass ihre Existenz gerade beim Känguruh 


entdeckt wurde (MORGAN I1833a). 


Die Vorgänge, die sich bei diesen Processen abspielen, zeigen in allen wesentlichen Punkten den 
typischen, in dieser Arbeit bereits mehrfach besprochenen Verlauf. Ich begnüge mich daher damit, den 
Befund in den einzelnen Stadien nur kurz zu registriren, ohne auf die histogenetischen Details genauer 


einzugehen. 


Bei ‘den Bj. No. II, I2 und I3 waren die Mammaranlagen noch völlig solid, wenngleich ihre 
Ursprungsstellen sich in den Photogrammen der Figg. 39 und 40 so deutlich herausheben, dass man den 
Eindruck gewinnt, als befänden sie sich bereits ziemlich weit auf dem Wege der Aushöhlung. Thatsächlich 
war jedoch bei allen dreien nur ein relativ kleiner Hornpfropf ausgebildet, der eine kurze Strecke weit in 
den Hals der Mammaranlagen hineinragte (Textfig. 53 ma,, 54 ma,). Den Mammaranlagen selbst war auf 
günstig ausgefallenen Schnitten (Textfig. 53 ma,) die ursprüngliche Kolbengestalt noch deutlich anzusehen. 
Zumeist jedoch lieferten sie Bilder von unregelmässigem Umriss, infolge der mit zunehmender Grösse 
(Kolbenlänge in den vorliegenden Stadien ca. 6 mm) aufgetretenen Krümmungen des Kolbenhalses, die 
genaue Längsschnitte nicht mehr zuliessen. Daneben wurde ihr Aussehen auch durch den Process der 


Sprossbildung selbstverständlich stark verändert. 


Bei den Bj. No. II und I2 waren an jeder der Mammaranlagen 6 Primärsprossen (Textfig. 53) auf- 
getreten, die etwa dem Durchmesser des Kolbengrundes (0,2 mm) an Länge gleichkamen. In Gestalt und 
Grösse stimmten sie vollkommen mit den Haaranlagen der Bauchhaut überein, deren erste Knospen bei 
dem Bj. No. 7 (Textfig. 49, Schn. I) zu bemerken gewesen waren. Viel weniger weit entwickelt waren 
dagegen die Haaranlagen, die sich in der übrigen Haut des Marsupiums eben zu bilden begannen und noch 
so spärlich waren, dass immer nur auf etwa je einem Dutzend Schnitte eine von ihnen angetroffen wurde. Von 
den Primärsprossen trug jeder an seiner dem Centrum der Mammaranlagen zugekehrten Seite einen bei dem 
Bj. No. ıı (Textfig. 53 dr) noch winzig kleinen, bei dem Bj. No. ı2 in Folge überaus schnellen Wachsthums 
bereits etwa die halbe Länge des primären, erreichenden secundären Spross. Bei dem Bj. No. 13 waren die 
Secundärsprossen (Textfig. 54 dr) fast ebenso lang als die Primärsprossen, die ihrerseits kräftig heran- 
gewachsen und den Haaranlagen der Bauchhaut an Stärke deutlich überlegen waren. Zugleich zeigten die 
Secundärsprossen an ihren freien Enden bereits die ersten Ansätze zu di- und trichotomischer Verzweigung. 
Tertiäre Sprossen waren noch nicht zu bemerken. Dagegen waren jetzt auch an den Seitenwänden der 
Mammaranlagen die ersten Haarsprossen aufgetreten. Die Haaranlagen der Beutelhaut waren zahlreicher 


geworden und beträchtlich gewachsen. 


Das rasche Wachsthum, durch das sich die Primär- und Secundärsprossbildungen auszeichnen, führte 
bei dem Bj. No. 14 zu einem eigenartigen Contrast gegenüber den in ihrer Entwickelung weniger schnell 
fortschreitenden Mammaranlagen. Diese waren (Textfig. 55, S. 750) immer noch völlig solid, wenn auch 
in ihrem Innern bis zu drei Vierteln ihrer jetzt ca. 0,8 mm betragenden Länge verhornt. Nur nach 
dem Beutellumen zu war ein wenig von den verhornten Massen zur Ausstossung gelangt und damit 
der Beginn der Aushöhlung eingeleitet. Gewaltige Fortschritte hatten dagegen die Sprossbildungen am 
Grunde der Mammaranlagen gemacht. In die soliden und noch nicht einmal der Verhornung anheim- 
gefallenen Epithelmassen, die ihn ausfüllten, ragten 6 mächtige Haare hinein (Textfig. 55 ha), deren Bälge 


sich tief in das Mammastroma einsenkten. An jedem der Haare mündete — aus dem Secundärspross hervor- 
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gegangen — ein langer, grösstentheils bereits kanalisirter Milchdrüsenschlauch (dr), dessen freie verzweigte 
Enden, noch über die eigentliche Areolarzone hinausragend, in das inzwischen zur Ausbildung gelangte 
subcutane Fettgewebe eintauchten. Ausserdem trug jedes der Haare noch ein Paar tertiärer Sprossen (ta), 
die histologisch bereits als Talgdrüsen characterisirt waren. 

Den Mammarhaaren dem Grade ihrer Ausbildung nach am nächsten standen die Haarbildungen, die 
von den Seitenwänden der Mammaranlagen und von der Beutelhaut aus ihren Ursprung nahmen, wenn es 
auch bei dem Bj. No. 14 noch keine von ihnen zur Erzeugung des Haarschaftes gebracht hatte. Noch weiter 
in ihrer Entwickelung zurück waren die Haarkeime 
der freien Bauchoberfläche, obwohl ihre erste Anlage 
gleichzeitig, wenn nicht sogar noch etwas früher er- 
folgt war, als die der Mammarhaare. Die an der Ventral- 
seite zur Ausbildung gelangenden Haare entwickeln 
sich also bei Aepyprymnus in um so rascherem Tempo, 
je näher sie dem Grunde der Mammaranlagen liegen. 
Genau das Gleiche ist, wie ich schon in meiner 


2 ersten Arbeit (I902a, p. 285) beschrieben habe, bei 


. Macropus der Fall. 
Ta 


= £ Erst bei den Bj. No. 15 (Fig. 42) und 16 fanden 
Fig. 55. Aepyprymnus rufescens, Bj. No. 14 (117 mm). 


Querschnitt durch den Beutel in der Höhe des caudalen sich Zitzentaschen, 1,2—I,5 mm tiefe Gruben, die nur 
Mammaranlagenpaares. Vergr. 20:1. dr Milchdrüsensprossen; 


Bo Nammenisens ig Wellgdlösenenikrze, noch lose Brocken schmutzig-bräunlicher Hornsub- 


stanzmassen enthielten. Bei dem Bj. No. ı5 war die 
Aushöhlung noch nicht ganz bis zum Grunde des ursprünglichen Kolbens vorgedrungen, und die Mammar- 
haare daher noch nicht zum Durchbruch gelangt. Bei dem Bj. No. 16 lag dagegen auch der Boden der 
Zitzentasche mitsammt den dort ausmündenden 6 Mammarhaaren (ha) frei zu Tage. Der in Fig. 81 
abgebildete, etwas schräge Querschnitt durch den Zitzentaschengrund veranschaulicht zugleich auch die 
bedeutende Entfaltung der Milchdrüsenanlagen (dr). 


Bei den Macropus-Bj. No. IV bis XI verläuft die Entwickelung im Grossen und Ganzen ebenso 


wie bei den älteren Aepyprymnus-Bj. Ich kann daher auf eine nähere Beschreibung um so eher verzichten, 
als drei von ihnen (No. IV, VII und XI) bereits in meiner ersten Arbeit (I902 a) ausführlich besprochen 
sind. Nur das Verhältniss der Macropus-Bj. zu den correspondirenden Stadien von Aepyprymnus soll kurz 
skizzirt werden. 

Die Bj. No. IV und V entsprachen nach der Ausbildung ihrer noch sprossenlosen Mammaranlagen 
(siehe BRESSLAU 1902a, Taf. XI, Fig. 20) etwa dem Aepyprymnus-Bj. No. IO (Textfig. 51). Die Gestalt des 
Beutellumens auf Querschnitten durch die caudale Hälfte des Marsupiums erinnerte jedoch wegen der sehr 
stark ausgeprägten Einfaltung des Beutelbodens an die bei den Bj. No. ıI und I2 zu beobachtenden Bilder 
(Textfig. 53). Bei dem Bj. No. V waren die Ringfurchen der Marsupialtaschen zwar erkennbar, aber nur 
schwach ausgeprägt; bei dem Bj. No. IV, das ich vor Io Jahren, wo mir die makroskopische Sichtbar- 
keit der Marsupialtaschen noch unbekannt war, untersuchte, dürfte ich damals ihr Vorhandensein über- 
sehen haben. 

Auch bei dem Bj. No. VI und VII zeigte sich, dass die Marsupialtaschen bei Macropus makroskopisch 
weniger deutlich hervortreten als bei Aepyprymnus, dass sie aber nichtsdestoweniger vorhanden sind. Zum 
Beweise diene der in Textfig. 56 nach Fig. 22 meiner früheren Arbeit (1902 a, Taf. XI) reproducirte Querschnitt 
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durch das intacte Marsupium des Bj. No. VII. Während ich seiner Zeit geneigt war, die mit x x bezeichneten 
Falten auf die Marsupialtaschen zu beziehen, wissen wir jetzt, dass sie den seitlichen Abschnitten des ursprüng- 
lichen Epithelstreifens entsprechen (vgl. Textfig. 52, Schn. I), dass dagegen der Bereich des Marsupialtaschen- 
inneren (mt) wesentlich enger ist. Im Uebrigen deckt sich das Bild (Textfig. 56) im Wesentlichen mit dem 
Querschnitt der Textfig. 54, nur dass bei dem Aepyprymnus-Bj. No. 13 die Gegend des cranialen (ma,), 
hier dagegen die des caudalen Mammaranlagenpaares (ma,) getroffen, und die Rinne am Beutelboden daher 
wesentlich schmäler ist. 

Als Zwischenstadium zwischen dem bei den Aepyprymnus-Bj. No. 13 und 14 beobachteten Verhalten 
stellten sich die Mammaranlagen des Macropus-Bj. No. VIII (Textfig. 57) dar, dessen Beutelinneres fast 
genau das in Fig. 41 abgebildete Aussehen hatte. Der Verhornungsprocess war in den Mammaranlagen 
erst etwa bis zur Hälfte ihrer Länge vorgedrungen, die etwa I mm betrug. Die Primärsprossen stellten 
typische Haaranlagen (ka) dar, die nicht nur langen 
Secundärsprossen (dr), sondern auch einer histologisch 


GH ZI ER Dr 


sph 


bereits unterscheidbaren Tertiärsprossengeneration (fa) den 
Ursprung gegeben hatten, als Anlage der Talgdrüsen, mit 


denen die späteren Mammarhaare ausgestattet sind. 


Fig. 56. Fig. 57. 


Fig. 56. Macropus spec., Bj. No. VII (146 mm). Querschnitt durch Bauchwand und Beutel in der Höhe der rechten 
caudalen Mammaranlage (ma,). Vergr. 6:1. bm Bauchmusculatur; ep Oberhaut; ha Haaranlage der Bauchhaut: Aa, Haaranlage 
der Beutelhaut; mt Marsupialtasche; sp Sphincter marsupii; xx siehe Text. 

Fig. 57. Thylogale eugenei (Macropus thetidis), Bj. No. VIII (148 mm). Schnitt durch eine Mammaranlage mit Primär- (ka), 
Secundär- (dr) und Tertiärsprossen (ta). Vergr. 20:1. 


Ueber die Bj. No. IX, X und XI ist besonders Bemerkenswerthes nicht zu berichten, da sie hin- 
sichtlich der Ausbildung des Beutels und der Mammaranlagen völlig mit den Aepyprymnus-Bj. No. 14—16 
übereinstimmten. Nur die Zahl der Mammarhaare, die, wie der früher von mir abgebildete Längsschnitt 
(1902a, Taf. XI, Fig. 23) veranschaulicht, am Boden der Zitzentaschen auf einer kleinen papillenartigen 
Erhebung ausmündeten, war beträchtlich grösser (ca. 15 bei dem Bj. No. XI). Ueberall war (s. oben S. 750) 
die für die Macropodiden charakteristische Erscheinung zu constatiren, dass die Mammarhaare sich sowohl 


rascher wie stärker entwickeln als die übrigen Haare der Beutel- und Bauchhaut. 


Während bei den Phalangeriden und Phascolarctiden die Mammaranlagen in der Regel nicht allzu- 
ange auf dem Zitzentaschenstadium verharren, sondern relativ frühzeitig, noch vor Abschluss des Beutel- 
lebens, die definitiven Zitzen aus sich hervorgehen lassen, bleiben sie bei den Macropodiden verhältniss- 
mässig lange Zeit auf dem von den Bj. No. 16 und XI erreichten Zustande stehen. Ich konnte mich davon 


selbst bei einem etwa halbwüchsigen Weibchen von Petrogala penicillata (GRay) aus dem Besitze des Strass- 
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burger Instituts überzeugen konnte. Das Beutelinnere des eine Rumpflänge von ca. 34 cm besitzenden 
Thieres zeigte, von den veränderten Dimensionen und der besonders in der Umgebung der Zitzentaschen 
reichlich entwickelten Behaarung abgesehen, noch immer das gleiche Bild wie Fig. 42. 

Wie lange dieses Zitzentaschenstadium dauert, ist nicht genau bekannt. Nach SELENKA (1892) soll 
bei der Känguruhrattenart Bettongia (Hypsiprymnus) cuniculus OGıLBy sich der Beutel einige Wochen vor 
Eintritt der Brunst um das Doppelte oder Dreifache vergrössern und zugleich die Eversion der Zitzen er- 
folgen. Nach MorGan (1833 a, b) dagegen soll das craniale Zitzenpaar schon beim jungfräulichen Weibchen 
hervortreten können, während das caudale Paar erst beim Herannahen der Lactationsperiode zur Ausbildung 
gelangt. 

MorGAN theilt ferner mit, dass die neugeborenen Jungen immer nur an einer der beiden unteren 
Zitzen angesaugt gefunden werden, und erklärt daher die beiden oberen Zitzen für „apparently super- 
numerary and useless“ (1833 b, p. 462). Von einer Functionsunfähigkeit der oberen Zitzen kann indessen 
keine Rede sein, wie vielfache Mittheilungen in der Literatur (z. B. OwEn 1834, Taf. VII, Fig. 5) beweisen. 
Ich selbst konnte gleichfalls das Gegentheil an zwei ausgeschnittenen Beuteln von Macropus rufus DEsM. 
beobachten, die ich mit dem Semon’schen Material zur Untersuchung erhielt. Beide Marsupien bargen 
Junge, und zwar das grössere von ihnen (A) das winzige Bj. No. I, das in dem ca. 430 ccm fassenden 
Innenraum fast verschwand, während das kleinere Marsupium (B) mit einem Innenraum von ca. 160 ccm 
durch ein stark zusammengekrümmtes, männliches Bj. von etwa 160 mm Rückenlänge fast ausgefüllt wurde. 
Im Beutel B massen die linke Zitze des cranialen und die rechte Zitze des caudalen Paares beide über 
30 mm, während die beiden anderen Zitzen nur eine Länge von 8 mm (cranial rechts) bezw. I2 mm (caudal 
links) erreichten. Mindestens die beiden langen Zitzen, und damit auch eine dem cranialen Paare angehörige, 
waren also in Function. Im Marsupium A waren zwar die beiden caudalen Zitzen weitaus die längsten (links 
17 mm, rechts 48 mm), zugleich aber so dick, dass sie unmöglich in dem winzigen Saugmaul des Bj. No. I, 
das leider nicht mehr an seiner Zitze hing, sondern frei im Beutel lag, Platz gehabt haben konnten. Dagegen 
zeigte die linke Zitze des cranialen Paares (I2 mm lang) jenen charakteristischen verjüngten und der Mund- 
öffnung des Jungen angepassten Endabschnitt, den schon MorGan (1833a, Taf. 3, Fig. 5), allerdings von 
einer caudalen Zitze, abgebildet hat. Sie war es also, die vermuthlich zur Anheftung des Jungen diente. 
Immerhin finde ich auch bei HEck (1897, p. 676) die ausdrückliche Angabe, dass sich das neugeborene 
Känguruhjunge an einer der unteren Zitzen ansaugt. Vielleicht verhalten sich die zahlreichen Macropus- 
Arten in dieser Beziehung etwas verschieden, so dass bei einzelnen wirklich eine gewisse physiologische 
Minderwerthigkeit des cranialen Zitzenpaares zu constatiren ist. 

MorGAn’s in jedem Falle zu weitgehender Versuch, die vorderen Zitzen der Känguruhs als über- 
zählige, functionsunfähige Bildungen zu deuten, rührt zum Theil wohl daher, dass ihm die Frage, wie 
Thiere, die in jedem Wurf ausnahmslos nur ein einziges Junges zur Welt bringen, vier Zitzen besitzen 
können, ernsthafte Schwierigkeiten bereitete. MOoRGAN selbst vermuthete schliesslich, dass bei den frei in 
Herden lebenden Känguruhs ab und zu sich auch noch das Kind einer anderen Mutter in den Beutel eines 
säugenden Weibchens verirre. Thatsächlich aber liegen die Verhältnisse viel weniger romantisch, wie schon 
Owen gezeigt hat: die lange Ernährung des Känguruhjungen durch die Mutter bringt es mit sich, dass es 
den mütterlichen Nahrungsquell auch dann noch aufsucht und an den freien (nach HEck oberen) Zitzen 
saugt, wenn bereits das Junge des nächsten Wurfes geboren ist. Auf diese Weise wird also die Uniparität 
für die Milchdrüsen und Zitzen praktisch bedeutungslos gemacht; ja sie werden vielleicht nicht nur 
ebenso stark, sondern sogar noch stärker beansprucht, als wenn sie für zwei Junge eines Wurfes zu 


sorgen hätten. 
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Ueber die Ausbildung des Mammarapparates im männlichen Geschlecht und seine 


Beziehungen zur Anlage des Scrotums und zum Descensus testiculorum. 


Hinsichtlich der Ausbildung des Mammarapparates im männlichen Geschlecht besteht ein auffälliger 
Unterschied zwischen den Marsupialiern und allen übrigen Säugethieren. Bei den Monotremen und Placen- 
taliern sind die Männchen stets mit Organen des Milchdrüsenapparates ausgestattet, wenn auch der Grad 
der Entwickelung, zu dem diese Bildungen gelangen, innerhalb weiter Grenzen — vom kümmerlichen 
Rudiment an bis zum fast functionsfähigen Zustande — schwankt. Bei den Männchen der Beutelthiere, 
zumal der australischen Formen, wird man dagegen meist vergeblich nach irgend welchen Spuren des 
Mammarapparates suchen. 

Allerdings kennt die Literatur seit langem Ausnahmen von dieser Regel; die Zahl der Fälle, in 
denen auch bei den Männchen der verschiedensten Beutelthierarten bald Marsupialrudimente, bald Zitzen 
oder Milchdrüsenreste zur Beobachtung gelangt sein sollen, ist sogar ziemlich gross. Viele von ihnen sind 
indessen, wie schon LECHE (IS97, p. 976) hervorgehoben hat, „mehr als zweifelhaft“. Zur Begründung 
dieses Urtheils möchte ich im Folgenden über einige Erfahrungen an dem von mir bearbeiteten grossen 
Marsupialiermaterial, das auch etwa 200 Beuteljunge und ausgewachsene Individuen männlichen Geschlechtes 
umfasste, berichten. Ich hebe aber ausdrücklich hervor, dass es sich nur um gelegentliche Beobachtungen 
handelt, deren Publication in erster Linie bezweckt, zu einer systematischen Untersuchung dieser interessanten 
Verhältnisse anzuregen. 

Ich stelle zunächst die mir bekannt gewordenen Mittheilungen aus der Literatur kurz zusammen. Weit- 
aus die meisten von ihnen betreften Beuteljunge oder ganz jugendliche Exemplare. Auf erwachsene Thiere 
bezieht sich meines Wissens, von einer weiter unten zu erwähnenden Angabe LAURENT’s (1837) abgesehen, 
nur die kurze Notiz Owen’s (1847, p. 328; 1868, p. 771), wonach die Männchen von Thylacinus ein rudi- 
mentäres Marsupium besitzen sollen „in the form of a broad triangular depression or shallow inverted 
fold of the abdominal integument, from the middle of which the peduncle of the scrotum is continued“. 
In neuerer Zeit hat BEDDARD (1891) diese Beobachtung bestätigt und durch eine nicht gerade gut gelungene 
Figur ergänzt. Danach ist das Scrotum des erwachsenen T’hylacinus-Männchens von einem Felde nackter 
Haut umgeben, das im Vergleich zu dem umgebenden behaarten Integument etwas eingesenkt ist, und zwar 
vorn etwas tiefer als hinten. 

Beutelreste ganz ähnlicher Art hat sodann KATz (1882) von einer grösseren Anzahl jugendlicher 
Individuen verschiedener Arten beschrieben. Bei Dasyurus viverrinus, Trichosurus vulpecula, Petaurus breviceps 
und Perameles nasuta fand er eine mehr oder weniger „regelmässige und scharf hervortretende, durch eine 
Faltung der Haut bewirkte Vertiefung, welche aus ihrer Mitte den breiten und kurzen Stiel des Scrotum 
hervorgehen liess“, bei Acrobates pygmaeus zwei seitliche, longitudinale Hautfalten, die das Scrotum zwischen 
sich schlossen. Zitzenreste waren neben diesen angeblichen Beutelresten in keinem Falle zu bemerken. 
Erwachsene Männchen zeigten auch die letzteren nicht mehr. 

Beutelrudimente mit Zitzen kennt man dagegen von den Didelphyiden. Die ersten Angaben hier- 
über stammen von LAURENT (1837), der bei 3 männlichen Bj. von Did. marsupialis, in der gleichen Lage wie 
beim Weibchen, einen flachen halbovalen Beutel mit 2 Zitzen beobachtete. Auch bei einem erwachsenen 
Männchen fand er ein von einer fast kreisförmigen Hautfalte umrandetes Beutelfeld, das 5 Zitzen trug. 
3 halbwüchsige Männchen besassen dagegen keinen Beutel, wohl aber 6 bis 9 mehr ‘oder weniger deutliche 


Zitzen, die etwas weniger regelmässig angeordnet waren als beim Weibchen. Aehnliche Beobachtungen 
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wurden sodann von GEGENBAUR (1876) und KaTz (1882) angestellt. Auch KrLaATscH (1890, p. 638) sah bei 
männlichen Didelphys „das schwache, aber bis in die Einzelheiten getreue Abbild des Beutels mit seinen 
Zitzen“. In neuerer Zeit hat sodann VAN DEN BROER (1907, p. 3II, Fig. 2) die Anlage eines Marsupiums 
mit 5 darin enthaltenen Zitzen (2 Paare und dahinter eine fünfte unpaare Mammaranlage) bei einem männ- 
lichen Opossum-Bj. beschrieben und abgebildet. 

Als Milchdrüsenrest deutete endlich KATz eine leistenartige Verdickung der Epidermis, die 
er bei einem 4 cm langen Perameles-Bj. jederseits am Grunde der erwähnten, das Scrotum umziehenden 
vermeintlichen Marsupialfalte fand, wenn er auch die Möglichkeit einer rein localen Wucherung 
nicht ausschliessen konnte. Eine andere Art Milchdrüsenrest sollte nach WEBER (1898) möglicherweise 
das von ihm bei jugendlichen und erwachsenen Phascolomys- Männchen entdeckte, jederseits unter der 
Haut der Leistengegend gelegene Corpus inguinale darstellen, und zwar hauptsächlich deswegen, weil es 
in ähnlicher Weise von Fasern des Musc. cremaster bestrichen wird, wie die Milchdrüsen der Weibchen 
von den Fasern des homologen Compressor mammae. Die Iymphoide Natur des Inguinalkörpers glaubte 
WEBER nicht als Hinderniss für seine Vorstellung ansehen zu sollen; vielmehr hielt er es für denkbar, 
dass die Milchdrüse bei ihrer Rückbildung durch Umwandlung ihrer bindegewebigen Theile zu einer 
Lymphdrüse transformirt wurde. 

Aus der ganzen Reihe dieser Angaben sind nun lediglich diejenigen zutreffend, die sich auf die 
Didelphyiden beziehen. Hier findet mit einer gewissen Regelmässigkeit die Anlage von Theilen des Mammar- 
apparates statt, die besonders bei Didelphys marsupialis nicht selten zu charakteristischer Ausbildung gelangen. 
So zeigen z. B. Fig. 3 und 4 der Taf. XXXVII (nach bei 2,5-facher Vergrösserung aufgenommenen Photo- 
grammen) die hintere Bauchhälfte zweier jedenfalls dem gleichen Wurf angehöriger Opossum-Bj., die ich 
unter der Bezeichnung Didelphys azarae (Rio Grande do Sul) aus der Zoologischen Staatssammlung in München 
erhielt. Das eine der beiden Geschwister, deren Rückenlänge 97 mm betrug, ein Weibchen (Fig. 3), enthält 
in seinem Beutel II (5—1—5) Zitzenanlagen in typischer Anordnung. Das andere (Fig. 4), an seinem Scrotum 
als Männchen erkennbar, besitzt an der dem Beutel des Weibchens entsprechenden Stelle des Abdomens 
ein leicht eingesenktes, von schwachen Hautfalten umrandetes Feld, mit 3 (1—1—I) Zitzenanlagen in 
seinem Inneren. Bei beiden Individuen beträgt der Abstand der mittleren unpaaren Zitzenanlagen 
vom After übereinstimmend I cm!), wie denn überhaupt ein Blick auf die beiden Figuren genügt, um die 
Identität dieser Anlagen hier und dort sicherzustellen. Der scheinbare Unterschied im äusseren Aspect 
der Zitzenanlagen, die bei dem Männchen (Fig. 4) nicht so stark vorgewölbt wie beim Weibchen (Fig. 3), 
dafür aber in ihrem Inneren ausgehöhlt erscheinen, rührt daher, dass bei ersterem an der fraglichen Stelle 
des Abdomens infolge unzureichender Conservirung die Epidermis vollständig wegmacerirt war, und daher 
die Cutis selbst frei lag. Die Löcher in der Cutis entsprechen also den bis auf geringe, erst bei der Schnitt- 
untersuchung nachweisbare Reste ausgefallenen kolbenförmigen Mammaranlagen. 

Befunde dieser Art sind nun nach meinen Beobachtungen bei männlichen Didelphys-Individuen um 
so häufiger anzutreffen, je jüngere Thiere man vornimmt. So zeigte sich bei der mikroskopischen Unter- 
suchung zweier männlicher Didelphys aurita-Bj. von 21,5; mm Rückenlänge, Geschwister zu den auf S. 664 
dieser Arbeit erwähnten Weibchen, dass alle beide mit Mammaranlagen ausgestattet waren). Bei dem 


einen der winzigen Thierchen waren zwei Mammaranlagen vorhanden, die rechts und links vom Nabel 


ı) Der Abstand der mittleren Anlage vom oberen Ansatz des Scrotums beträgt bei dem Männchen 4 mm. 

2) Ich möchte daher vermuthen, dass bei allen Embryonen von Didelphys, auch bei den männlichen, Primäranlagen zur Aus- 
bildung gelangen, und dass es vielleicht auch überall zur ersten Sonderung der Mammaranlagen aus den Primäranlagen kommt. In 
dieser Vermuthung bestärkt mich die ausdrückliche Angabe SELENKAS (1837, p. I1o), dass alle Embryonen von 7°/, Tagen, Männchen 
wie Weibchen, deutliche „Zitzen“, d. h. also Mammaranlagen in Gestalt von Milchhügeln erkennen lassen. 
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gelegen waren; bei dem anderen fand sich ein Paar Mammaranlagen etwas caudal vom Nabel, und davor 
in Nabelhöhe auf der einen Seite noch eine dritte. Verglichen mit dem bei den Weibchen beobachteten 
Befunde (Taf. XXXVII, Fig. 2), dürfte es sich also um das dritte oder vierte Mammaranlagenpaar gehandelt 
haben, ähnlich wie bei dem in Fig. 4 abgebildeten Männchen, dessen laterale Mammaranlagen wohl auch 
auf das dritte Paar des zugehörigen Weibchens (Fig. 3) zu beziehen sind!). Histologisch zeigten die 
Mammaranlagen der 21,5 mm-Männchen genau das in Fig. 44 ma,ı (Taf. XLI/XLII) vom Weibchen dar- 
gestellte Verhalten. Centrale Anlagen waren nicht ausgebildet. 

In Stadien von 40—8o mm Rückenlänge, wo im weiblichen Geschlecht die Anlagen des Mammar- 
apparates bereits makroskopisch sichtbar sind, erweist sich bei äusserer Inspection etwa jedes zweite bis vierte 
männliche Individuum damit ausgestattet. Doch halte ich es für wahrscheinlich, dass sich bei umfassenderer 
mikroskopischer Untersuchung, als ich sie vorgenommen habe, noch eine bedeutend grössere Häufigkeit 
herausstellen wird. In weiter vorgerückten Stadien wird der Procentsatz männlicher Thiere mit makro- 
skopisch gut entwickelten Mammarorganen immer seltener, so dass solche bei erwachsenen Individuen wohl 
nur ganz selten anzutreffen sind. 

Häufiger kommen dagegen vielleicht ganz unscheinbare Reste von Mammaranlagen vor. Zu dieser 
Annahme veranlasst mich der Umstand, dass ich bei einem erwachsenen Männchen von Didelphys marsupialis 
nach sorgfältigem Suchen in der in Frage kommenden Gegend des Abdomens, die nichts von einem 
Marsupialfeld erkennen liess, ein Paar kleiner Warzen fand, deren Zitzennatur auf Schnitten sichergestellt 
werden konnte. 

Die Entwickelung der Anlagen des Mammarapparates scheint anfangs bei den männlichen 
Beutelratten den gleichen Gang zu gehen wie bei den Weibchen. So ergab die mikroskopische Unter- 
suchung von 7 Bj. verschiedener Grösse (40—127 mm Rückenlänge), die ähnlich wie das in Fig. 4 abge- 
bildete Männchen schon äusserlich den Besitz von 2—5 Zitzenanlagen und zum Theil auch von Beutelfalten 
erkennen liessen, dass ihre Mammaranlagen (Textfig. 58 ma) typisch kolbenförmige Gestalt zeigten und in 
den Stadien, wo bei gleich grossen Weibchen die Marsupialtaschen- 
anlagen aufzutreten pflegen, ebenfalls von den für diese charakte- 
ristischen Epidermisringlamellen (mt) umgeben waren. Nicht anders 


als im weiblichen Geschlecht wird auch hier durch die Aushöhlung 


dieser Marsupialtaschenanlagen die Entstehung der Beutelfalten Fig. s$. Didelphys marsupialis & Bj. (59 mn). 


herbeigeführt. Doch ist dabei zu bedenken, dass bei den Männchen Querschnitt durch die Bauchhaut in der Gegend 
der Mammaranlagen (ma). Vergr. 40:1. 

immer nur die vorderen Marsupialtaschenpaare angelegt werden, ha Haaranlage, mt Marsupialtaschenanlage. 

während die caudalen Paare, die im weiblichen Geschlecht bei der 

Herstellung des Marsupiums gerade die Hauptrolle spielen (s. oben S. 660 und Fig. 1), fehlen. Es kann 

daher nicht wundernehmen, wenn bei den Männchen schliesslich nach dem Verstreichen deı Marsupial- 

taschen nur mehr oder minder kümmerliche Andeutungen von Beutelfalten vorhanden sind. 

Männchen aus anderen Gattungen der Didelphyiden sind meines Wissens bisher in dieser Hinsicht 
nicht untersucht worden:). Ich möchte jedoch annehmen, dass hier im Wesentlichen die gleichen 
Verhältnisse vorliegen wie im Genus Didelphys, d. h. dass auch hier im männlichen Geschlecht die für die 
Weibchen typischen Organe des Mammarapparates mit einer gewissen Regelmässigkeit wenigstens zur 


Anlage gelangen. Beobachtungen hierüber konnte ich nur an ein paar Bj. von Marmosa murina aus dem 


ı) Vgl. dazu auch KATz (1882, p. 635). 
2) Das von Katz (1882, p. 634) beschriebene, mit zwei Zitzenanlagen ausgestattete männliche Bj. von Did. murina (?) kommt 
wegen seiner fraglichen Artzugehörigkeit nicht in Betracht. 
Jenaische Denkschriften. VII. 17 Semon, Zoolog. Forschungsreisen. IV. 
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Britischen Museum anstellen, die bei 2 männlichen Exemplaren zu einem positiven Resultat führten. Das 
eine von ihnen, ein winziges Thierchen von 24,5 mm Rückenlänge, liess nach der Zerlegung in Schnitte 
ein Paar etwa in Nabelhöhe gelegener, eben in das kolbenförmige Stadium eingetretener Mammaranlagen 
erkennen. Bei dem anderen Exemplar, das bei einer Rückenlänge von 60 mm bereits leicht behaart war, 
ergab schon die äussere Inspection das Vorhandensein von mindestens 2 Zitzenanlagen. Ob noch eine dritte 
Anlage ausgebildet war, liess sich nicht mit Sicherheit feststellen, da von einer mikroskopischen Untersuchung 
des Stückes abgesehen wurde. 

Während durch die im Vorstehenden mitgetheilten Beobachtungen die über den Mammarapparat 
männlicher Didelphyiden in der Literatur bisher vorliegenden Daten bestätigt und sogar erweitert werden 
konnten, führt die Prüfung der auf die Männchen der australischen Formen bezüglichen Angaben zu einem 
durchaus negativen Resultat. Und zwar gilt dies sowohl betreffs dessen, was über vermeintliche Milch- 
drüsenreste, wie für das, was über scheinbare Beutelfalten dieser Formen berichtet ist. 

Was zunächst die WEBER’sche Deutung des Corpus inguinale als Milchdrüsenrest betrifft, so hat bereits 
vor kurzem VAN DEN BROEK (I907, P. 390, I9IO, Pp. 354, 465) nachgewiesen, dass dieser Körper nicht nur 
beim Wombat, sondern auch bei zahlreichen anderen Marsupialiern (Didelphys, Dasyurus, Phascologale, 
Sminthopsis, Phascolarcetos, Macropus) vorhanden ist, und zwar nicht nur im männlichen, sondern auch im 
weiblichen Geschlecht, und dass er auch hier bisweilen (Dasyurus, Sminthopsis) von einzelnen Faser- 
bündeln des M. cremaster (Compressor mammae) bestrichen wird. Damit entfällt also jede Möglichkeit, in ihm 
das Rudiment einer transformirten Milchdrüse zu erblicken. Vielmehr bildet er, wie VAN DEN BROoEK feststellte, 
das Pendant zu einer zweiten Lymphdrüse, die sich bei allen mit Inguinalkörpern ausgestatteten Beutlern an 
der entsprechenden Stelle des Ansatzes der vorderen Extremität findet, was dafür spricht, die beiden Lymph- 
drüsenpaare mit den Gl. inguinales und axillares der menschlichen Anatomie zu vergleichen. Ich kann mich 
VAN DEN BROEK um so eher anschliessen, als ich den auf das Corpus inguinale bezüglichen Theil seiner 
Angaben in zahlreichen meiner Präparate bestätigt sehe!), besonders bei den Dasyuriden, wo die gleichen 
Schnitte durch das Abdomen weiblicher Bj. in bestimmten Stadien regelmässig sowohl die Anlagen des 
Mammarapparates wie des Inguinalkörpers zeigen. Die oft sehr deutlich zu constatirenden Beziehungen des 
M. cremaster zum Inguinalkörper haben sich ohne jeden Zweifel erst secundär herausgebildet. 

Nicht besser als mit dem Inguinalkörper steht es mit den von KATZ bei Perameles beschriebenen 
angeblichen Milchdrüsenresten. Für diesen Vergleich fehlt überhaupt jede morphologische Grundlage, 
da es Milchdrüsenanlagen von leistenartiger Gestalt bei den Marsupialiern nicht giebt, die Milchdrüsen 
vielmehr am Grunde der kolbenförmigen Mammaranlagen im Anschluss an primär auftretende Haaranlagen 
entstehen. Die von KATz beobachteten Epidermislamellen am Grunde der das Scrotum umziehenden Haut- 
falten können daher nichts anderes vorstellen als noch nicht ausgehöhlte Abschnitte dieser Hautfalten selbst, 
deren Natur wir später (s. S. 760/761) noch genauer kennen lernen werden. Dass Karz sie trotzdem auf 
Milchdrüsenreste zu beziehen suchte, ist nur daraus zu verstehen, dass er bereits in den zugehörigen Haut- 
falten Theile des Mammarapparates, nämlich Beutelfaltenrudimente, erblickte. 

Aber auch diese letztere Annahme ist unhaltbar, wie sich aus zwei durchschlagenden Gründen 
ergiebt, die schon WINGE (1893, p. IIO) namhaft gemacht hat. Einmal finden sich ähnliche Falten auch 
bei jugendlichen Männchen solcher Marsupialierarten (z. B. Marmosa cinerea), deren Weibchen keine 


Spur eines Beutels besitzen und auch ursprünglich wohl nie einen Beutel besessen haben. 


ı) Allerdings ist der Inguinalkörper, der zumeist lateral von den Querschnitten der die Marsupialgegend versorgenden 
grossen Blutgefässe (vgl. z. B. Taf. XLI/XLII, Fig. sog) gelegen ist, in meinen Abbildungen der Raumersparniss wegen meist 
nicht mitgezeichnet. Nur in Fig. 65 (Taf. XLIII/XLIV) ist links unten noch ein kleines Stück des Inguinalkörpers zur Dar- 
stellung gelangt. 
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Zweitens nimmt — entgegen der auch von KLAATSCH (I890) und noch soeben erst von VAN DEN BROER 
(1910, p. 434) wiederholten Angabe Kartz’s — das Scrotum keineswegs die gleiche Stelle des 
Abdomens ein wie das Marsupium, sondern ist durchweg etwas weiter caudalwärts gelegen als der Beutel 
gleichaltriger Weibchen. Diese Regel gilt nach den Beobachtungen an meinem grossen Vergleichs- 
material.anscheinend ganz allgemein, selbst bei den Formen, wo sich das Scrotum relativ hoch am Abdomen 
oder umgekehrt das Marsupium ziemlich nahe dem Schwanzende findet. Belege dafür liefern bereits die 
von LAURENT (1837, Taf. XXII, Fig. 2, 4) gegebenen Zeichnungen zweier gleichaltrigen Didelphys-Bj. (3 u. 2) 
oder bezüglich der australischen Beutler die von Katz (1882, Taf. XXXVIIIL, Fig. I—4) abgebildeten 
Bj. von Acrobates pygmaeus (3 u. 2 von gleicher Grösse). Auch Kraartsc#’s Figuren (1890, Taf. XXII, 
Fig. I0, II) zweier Phascolomys-Bj., die gerade die Correspondenz der Lage von Scrotum und Marsupium 
erläutern sollen, zeigen letzteres etwas weiter oralwärts gelegen als die Scrotalanlage, zumal wenn man 
bedenkt, dass die Figur des d Bj. bei stärkerer Vergrösserung gezeichnet wurde als die des 2! Vollends 
klar ergiebt sich diese topographische Verschiedenheit aus den Photogrammen der oben besprochenen 
beiden Didelphys-Geschwister (Taf. XXXVII, Fig. 3, 4), von denen das Männchen (Fig. 4) ausser den echten 
Zitzen- und Beutelresten obendrein auch noch die vermeintlichen, das Scrotum umschliessenden Beutelfalten- 
rudimente KATz’s erkennen lässt. 

Können somit diese Hautfalten unmöglich als Reste eines von den Weibchen auf die Männchen ver- 
erbten Marsupiums angesehen werden, so gilt das Gleiche natürlich auch für das angebliche Beutelrudiment, 
mit dem nach OwEn und BEDDARD die erwachsenen Thylacinus-Männchen ausgestattet sein sollen. Auch 
hier handelt es sich lediglich um circumscrotale Hautfalten, die nur beim Beutelwolf anscheinend länger 
erhalten bleiben als gewöhnlich. 

Von den in der Literatur bisher vorliegenden Mittheilungen über die Ausbildung von Organen des 
Milchdrüsenapparates bei Männchen der australischen Beutler hält also keine einzige der Kritik 
Stand. Es erhebt sich daher die Frage, ob bei diesen Formen etwas Derartiges überhaupt vorkommt, 
oder ob ein vollkommen scharfer Gegensatz zu den amerikanischen Didelphyiden besteht, bei denen 
Bildungen des Mammarapparates im männlichen Geschlecht relativ häufig, ja vielleicht regelmässig angelegt 
werden. Die Antwort auf diese Frage lieferte mir ein im Besitze des Britischen Museums befindliches Bj. 
von Trichosurus vulpecula, das THOMAS in seinem Marsupialierkatalog auf p. 189 unter | als „Foetus 3 (about 
60 millim. long)“ aufführt, und dessen genaue Rückenlänge 72 mm beträgt. Das Thierchen, das etwa mit 
den oben (S. 714) von mir beschriebenen weiblichen Bj. No. I und 2 gleichen Alters gewesen sein dürfte, 
wurde durch den Besitz eines typischen Scrotums als Männchen charakterisirt, wie Fig. 27 (Taf. XXX, 
nach einem von Mr. HERRING in zweifacher Vergrösserung für mich aufgenommenen Photogramm) erkennen 
lässt. Das Scrotum war auch hier von jenen Hautfalten umschlossen, die KATZ zu der fälschlichen Deutung 
als Marsupialfalten veranlasst hatten. Davor aber fand sich zu meiner grössten Ueberraschung eine voll- 
kommen normal entwickelte, von dem Marsupium gleichaltriger Weibchen (Fig. 28a) nur 
durch etwas geringere Dimensionen unterschiedene Beutelanlage. Ob in ihrem Inneren 
ähnliche Marsupialtaschenanlagen ausgebildet waren, wie bei den Weibchen (Fig. 28b), wurde nicht fest- 
gestellt, da ich mich im Interesse der Schonung des kostbaren Stückes lediglich auf seine äussere Inspection 
beschränkte. Immerhin genügt aber schon der aus Fig. 27 sich ergebende Befund, um darzuthun, dass 


auch bei den Männchen!) australischer Beutelthiere die Mammarorgane bisweilen, wenn auch se hr selten), 


I) Es wäre höchstens noch in Betracht zu ziehen, dass hier etwa ein Fall von Hermaphroditismus vorläge. Mangels 
näherer Untersuchung des Bj. kann ich diese Möglichkeit natürlich nicht ausschliessen. Sie erscheint mir aber im höchsten Maasse 
unwahrscheinlich. 

2) Kein einziges der sonst noch von mir untersuchten zahlreichen Männchen australischer Beutlerarten zeigte etwas Aehnliches. 

17 
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zur Anlage kommen. Zugleich wird dadurch aufs neue ganz schlagend bewiesen, dass an eine Homologie 
der das Scrotum umziehenden Hautfalten mit dem Marsupium nicht zu denken ist, weder bei den Didelphyiden, 
noch bei den übrigen Marsupialiern. 

Die hier mitgetheilten Befunde scheinen mir nun in ihrer Gesammtheit eine neue Stütze für die schon 
im I. Theile dieser Arbeit (1907, S. 513f.) entwickelte Anschauung zu liefern, dass der Mammarapparat 
ursprünglich in gleicher Weise bei beiden Geschlechtern zur Anlage gelangte, nicht 
aber, wie heute fast allgemein gelehrt wird!), nur bei den Weibchen entwickelt und von diesen durch 
„amphigone Vererbung“ auf die Männchen übertragen wurde. Wäre letzteres der Fall gewesen, so 
müsste man in der aufsteigenden Säugethierreihe eine allmählich immer vollkommener werdende und bei 
den Placentaliern ihren höchsten Grad erreichende Ausbildung des Mammarapparates der Männchen finden, 
eine Ansicht, der beispielsweise GEGENBAUR in seinem Lehrbuch der vergleichenden Anatomie (Bd. I, 1898, 
p. 130) Ausdruck gegeben hat. Thatsächlich ist aber eher umgekehrt bei den niederen Formen eine gleich- 
mässigere Ausbildung des Mammarapparates in beiden Geschlechtern zu constatiren als bei den höheren. 
So erreichen die Mammarorgane der Männchen unter allen Säugethieren nur bei den Monotremen die gleiche 
Höhe morphologischer Entfaltung wie bei den Weibchen; ebenso werden sie unter den Beutelthieren nur 
bei den Didelphyiden, die, wie später gezeigt werden soll, zweifellos als die primitivsten Marsupialier 
zu gelten haben, einigermaassen vollständig angelegt, während sie bei den höheren Formen fast immer fehlen. 
Diesen Verhältnissen gegenüber versagt, wie mir scheint, die Hypothese der Uebertragung durch amphigone 
Vererbung vollständig. Dagegen werden sie verständlich, wenn man sich vergegenwärtigt, dass mit der 
ursprünglichen Anwesenheit von Brütorganen in beiden Geschlechtern, bei den Männchen ebenso gut wie bei 
den Weibchen, die Grundlage zur Entstehung des Mammarapparates gegeben war, dass aber schliesslich die 
Beschränkung des Säugegeschäftes auf die Weibchen ein Rudimentärwerden der männlichen Mammarorgane 
nach sich ziehen musste. Bei den Männchen der Monotremen macht sich dieser Rückbildungsprocess morpho- 
logisch noch nicht bemerkbar, da das Ausbleiben der Einsenkung des Bruttaschenfeldes lediglich eine 
physiologisch bedingte Erscheinung ist (s. Teil I, S. 514, Teil II, S. 645). Bei den Männchen der Ditremen 
dagegen findet sich der Mammarapparat durchweg nur noch in rudimentärer Gestalt. Da die Marsupialier 
und Placentalier aller Wahrscheinlichkeit nach von gemeinsamen Vorfahren abstammen, zeigen ihre 
Männchen ursprünglich das gleiche Verhalten, indem sie übereinstimmend mit Mammaranlagen- und Zitzen- 
rudimenten ausgestattet sind?). Weiterhin ist aber bei der divergenten Entwickelung beider Ordnungen 
auch die Ausbildung des Mammarapparates der Männchen hier und dort ihre besonderen Wege gegangen. 
So ist es bei den Männchen der höheren Marsupialierarten durch Fortdauer der regressiven Metamorphose 
allmählich zu sozusagen vollständigem Verschwinden der Mammarorgane gekommen). Bei den Placentalier- 
männchen dagegen hat diese hochgradige Rückbildung nicht stattgefunden; ihr Mammarapparat stellt daher 
überall ein rudimentäres Abbild der weiblichen Organe dar, ein Verhältniss, das unter den Marsupialiern nur 
bei den Didelphyiden zu beobachten ist. : 

Es bleibt endlich noch einer eigenartigen Anschauung über die Umwandlung von Theilen des Mammar- 


apparates im männlichen Geschlecht zu gedenken, die KLAATSCH (1890, p. 633f.) in seiner grossen Arbeit über 


ı) Vgl. z. B. BoAs, Lehrbuch der Zoologie, 6. Aufl., IgII, p. 82, Anm. I. 

2) Dazu kommen bei den Didelphyiden noch Marsupialtaschen- und Beutelrudimente; doch stellen sie im Vergleich 
zu den Mammaranlagen- und Zitzenrudimenten secundäre Vorkommnisse dar, entsprechend der später ausführlich zu begründenden 
Thatsache, dass Marsupialtaschen und Beutel erst innerhalb der Marsupialierordnung selbst entstanden sind und folglich die jüngsten 
Bildungen des Mammarapparates darstellen. 

3) Möglicherweise wird sich aber bei Schnittuntersuchung von Embryonen oder sehr jungen männlichen Bj. australischer 
Species, die ich nur in beschränktem Maasse vorgenommen habe, herausstellen, dass hier und da wenigstens noch die Primär- 
anlagen des Mammarapparates gebildet werden. 
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den Descensus testiculorum unter besonderer Berücksichtigung der Verhältnisse bei den Marsupialiern entwickelt 
hat. KLAATSCH geht von der schon oben besprochenen Annahme aus, dass der Hodensack der Beutelthiere 
in seiner Lage mit dem Marsupium der Beutelthiere übereinstimme !), und dass ferner die sogenannte Area 
scroti wegen ihrer reichen Ausstattung mit glatter Musculatur den äusserlich wahrnehmbaren Bezirk eines 
primitiven Mammarorganes (etwa vom Charakter des Drüsenfeldes der Monotremen) repräsentire. Aus dieser 
Uebertragung der Mammarorgane auf das männliche Geschlecht erkläre es sich, dass die gleiche Partie des 
M. transversus abdominis, die bei den Weibchen als Compressor mammae fungirt, sich bei den Männchen 
zum Cremaster differenzirte; zugleich habe-die periodische Grössenzunahme des Milchdrüsenkörpers eine 
Einstülpung der Bauchmusculatur vorbereitet, die als erste Anlage des Conus inguinalis einen locus minoris 
resistentiae in der Bauchwand schuf und damit dem Hoden die Möglichkeit gab, die Bauchhöhle zu 
verlassen. Der Mammarapparat habe somit bei den männlichen Beutelthieren eine ganz andersartige „Ver- 
werthung“ im Dienste des Descensus testiculorum erfahren. Infolgedessen sei zunächst zu erwarten, „dass 
bei den über den Monotremen stehenden Mammalien sich keine Milchdrüsen und Zitzen im männlichen 
Geschlechte finden werden, die in ihrer Lage von Scrotum unabhängig sind“. Dies bestätige sich bei den 
australischen Beutelthieren, die nach KLAATSCH eine viel niedere Stufe einnehmen, als die amerikanischen 
Didelphyiden. In Bezug auf die bei den letzteren und bei den Placentaliern zu beobachtenden Verhältnisse 
schliesst KLAATSCH: treten trotzdem „bei den höheren Säugethieren Milchdrüsen im männlichen Geschlechte 
auf, so handelt es sich um eine zum zweiten Male erfolgte Uebertragung der Mammarorgane.“ Dies 
documentire sich, wenn auch nur erst schwach ausgeprägt, bei den Beutelratten und weiterhin ausgesprochener 


bei den Placentaliern. 


Gegen diese Anschauungen sprechen, soweit sie den Mammarapparat betreffen, eine ganze Reihe 
von Gründen, die sich zum Theil unmittelbar aus dem bereits Erörterten ergeben. Zunächst ist schon oben fest- 
gestellt worden, dass die topographische Voraussetzung der KLaATScH’schen Annahme nicht zutrifft, insofern 
als Scrotum und Marsupialfeld in ihrer Lage durchaus nicht übereinstimmen. Sodann lehrt das in Fig. 27 
abgebildete Trichosurus-Bj., dass auch bei australischen Beutlern Männchen mit unabhängig vom Scrotum 
entwickeltem Mammarapparat vorkommen können. Endlich aber erscheint es mir, wie im allgemeinen 
Theil ausführlich auseinandergesetzt werden wird, unmöglich, die australischen Beutler ihrem Mammar- 
apparat nach als die primitiveren Formen, die amerikanischen Didelphyiden dagegen als diejenigen 
Marsupialier anzusehen, „die in jeder Beziehung sich am weitesten vom Ursprünglichen entfernt haben“ 
(KLAATSCH 1890, p. 638). Die Annahme einer zweimaligen Uebertragung des Mammarapparates 
vom weiblichen Geschlecht auf das männliche innerhalb der Ordnung der Beutelthiere muss danach als 
gänzlich unhaltbar bezeichnet werden. 

Diese Erwägungen richten sich jedoch nur gegen den Theil der Kraarsch#’schen Hypothese, der 
sich speciell mit dem Mammarapparat beschäftigt. Das, was KraaTscH und im Anschluss an ihn Andere 
(vgl. WEBER 1898, 1904; GEGENBAUR Igor) über die Entstehung des Descensus testiculorum ausgesagt 
haben, wird deshalb nicht unbedingt mitgetroffen. Es bleibt vielmehr nach wie vor eine gewisse Möglichkeit, 
Beziehungen zwischen Mammarapparat und Scrotum anzunehmen, an die sich die Vorstellungen jener 
Autoren über die Phylogenie des Descensus anknüpfen lassen. Ich möchte im Folgenden kurz andeuten, 


wie man sich diese Beziehungen etwa denken kann, bin mir aber völlig bewusst, dass viel umfassendere 


1) Eine directe Homologie von Marsupium und Scrotum hatte, wenn auch mit gewissen Einschränkungen, H. DE BLAINVILLE 
(1818) angenommen, ohne aber, wie verständlich, mit dieser Ansicht Beifall zu finden (vgl. LAURENT 1837 und KATZ 1882). KATZ 
und KLAATSCH selbst lag eine so weitgehende Annahme wohl fern, wie schon WEBER (1898, p. 103) hervorgehoben hat. 
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Beobachtungen über die erste Anlage des Scrotums der Marsupialier, als sie mir zur Verfügung stehen, 
nöthig sind, um die vorgetragene Anschauung auf festen Boden zu stellen. 

Die Entwickelung des Scrotums der Marsupialier scheint bisher noch nicht zum Gegenstand besonderer 
Untersuchungen gemacht worden zu sein. Bei KraATscH (1890, p. 620) finde ich nur die Angabe, dass 
die Scrotumanlage „durchweg eine subepidermoidale Anhäufung von lockerem Bindegewebe“ darstellt. 
Ebenso soll nach FRANKL (I900) und VAN DEN BROEK (IQIO, p. 434) die erste Anlage des Hodensackes in 
der Cutis vor sich gehen. 

Demgegenüber haben nun meine Beobachtungen an sehr jugendlichen, männlichen Bj. ver- 
schiedener Species — Didelphys, Marmosa, Sminthopsis, Phascologale, Perameles, Phascolarctos, Aepy- 
prymnus‘) — ergeben, dass überall mindestens gleichzeitig mit der in der Cutis entstehenden Zell- 
wucherung charakteristische Anlagen epidermoidaler Natur auftreten, die die Bildung des künftigen Hoden- 
sackes vorbereiten. In den allerjüngsten Stadien (Phascologale, Perameles) erscheinen sie als eigenthümliche, 
in die Cutis sich leistenartig vorwölbende Epidermiswucherungen, die seitlich am Abdomen etwa in Nabel- 
höhe beginnen und, caudalwärts stark convergirend, bis in die Inguinalgegend reichen. Ihre Lage am 
Abdomen entspricht etwa der Stelle, an der sich bei jüngeren Embryonen die Primäranlagen des Mammar- 
apparates finden; doch stand mir kein Material zur Verfügung, um zu prüfen, ob zwischen beiden Bil- 
dungen wirklich ein Zusammenhang besteht. Bei etwas älteren Embryonen werden die Anlagen des 
Scrotums mehr und mehr medianwärts zusammengeschoben und zeigen schliesslich ein Verhalten, wie es 
Fig. ı9 (Taf. XXXVIII) und Fig. 64 a—c (Taf. XLII/XLIV) von einem Phascolarctos-Bj. abbilden. Bei dem 
Thierchen (Grösse s. unten Anm. I) war äusserlich noch nichts von der Scrotalanlage wahrzunehmen; 
sein Geschlecht war daher nur daran zu erkennen, dass ihm die bei weiblichen Bj. gleichen Alters (No. 7 
der Tabelle S. 704) bereits makroskopisch sichtbare, rinnenförmig eingesenkte Beutelanlage fehlte. Ein 
Totalpräparat der Haut der Inguinalregion zeigte indessen, dass die Scrotalanlage bereits vollkommen 
differenzirt war und von zwei dicht vor dem Genitalhöcker gelegenen, unmittelbar an einander stossenden 
Epidermisringlamellen gebildet wurde (Fig. 19), die auffällig an die Marsupialtaschenanlagen weib- 
licher Bj. (vgl. Fig. ı, 26) erinnerten, mit dem Unterschiede natürlich, dass sie keine Mammaranlagen 
in ihrem Inneren umschlossen. Auch bei der Schnittuntersuchung documentirte sich diese überraschende 
Aehnlichkeit mit den Marsupialtaschenanlagen, wie ein Vergleich der in Fig. 64 a—c abgebildeten Schnitte 
mit Schn. 98—1Io der Textfig. I meiner ersten Arbeit (BRESSLAU Igo2a) oder mit Schnitt b der Textfig. I 
dieser Abhandlung (S. 660) lehrt. 

Scrotalanlagen in Gestalt solcher Epidermisringlamellen fanden sich nun auch bei allen übrigen von 
mir untersuchten Formen (Didelphys, Marmosa, Sminthopsis, Aepyprymnus); ebenso hat BEARD (1898, Taf. VI, 
Fig. 5) ganz Aehnliches von einem neugeborenen Bj. von Trichosurus vulpecula abgebildet?2). Auch vAN DEN 
BRoER’s Querschnitt durch die Area scroti eines 19,6 mm langen Dasyurus-Bj. weist auf die Bildung von 
Epidermisringlamellen hin (1907, p. 321, Fig. 7). Es scheint dies also der allgemeine Typus der Scrotal- 
anlage bei den Marsupialiern zu sein. Zu einer Vorwölbung des Hodensackes kommt es zumeist erst in 


späteren Stadien nach Aushöhlung der Epidermisringlamellen, die dabei gleichzeitig verstreichen. Erfolgt 


ı) Die Rückenlänge der untersuchten Exemplare betrug: Didelphys marsupialis: 21,5; mm (Coll. SEMON) und 32 mm 
(Zool. Inst. Strassburg); Marmosa murina 24,5 mm (British Museum); Sminthopsis erassicaudata 17 mm (Brit. Museum); Phascologale 
spec. 16 mm; Phascolarctos einereus 45 mm; Aepyprymmus rufescens 34 mm, alle 3 Bj. aus der Coll. SEMON. — Bei dem Perameles- 
Embryo (Scheitelsteisslänge 12,25 cm; Schnittserie im Besitze von Prof. HırLr) dürfte die Rückenlänge ca. 20—21 mm betragen 
haben. 

2) Nach dem von BEARD abgebildeten Schnitt unterliegt es keinem Zweifel, dass es sich um die typische Scrotalanlage 
eines männlichen Bj. handelt, wenngleich der englische Forscher selbst darin „the foundations of a mammary apparatus‘ erblickte 
(s. oben S. 715 Anm.). 
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das Verstreichen nicht sofort oder nur unvollständig, so resultiren aus den ausgehöhlten Epidermisring- 
lamellen jene die Basis des Scrotums umziehenden Falten, die von KAaTz und anderen Autoren als Beutel- 
rudimente gedeutet worden waren. 

Die weitere Entwickelung des Scrotums zu verfolgen, hat für uns kein Interesse. Dagegen ist es 
bei der grossen Aehnlichkeit seiner ersten Anlage mit den Marsupialtaschenanlagen naheliegend, an 
genetische Beziehungen beider Bildungen zu denken und die Frage aufzuwerfen, ob die KLAATSCH- 
WEBER’sche Hypothese über den Ursprung des Descensus testiculorum etwa auf dieser Basis aufrecht 
erhalten werden kann. 

Sowohl KLAATSCH wie WEBER gehen von der Annahme aus, dass der Besitz eines Paares inguinaler 
Mammarorgane bei den Marsupialier-Männchen die Vorbedingungen für die Ausbildung des Compressor 
mammae zum Cremaster sowie für den Descensus testiculorum schuf. Zum Nachweis der einstmaligen 
Existenz solcher inguinaler Mammae konnten aber beide Autoren nur wenig überzeugende Argumente 
beibringen, so KLaaTscH den Hinweis auf die angebliche topographische Uebereinstimmung vom Hoden- 
sack und Marsupium, oder WEBER die Deutung des von ihm entdeckten Inguinalkörpers als vermeintliches 
Milchdrüsenrudiment. Demgegenüber lässt sich jetzt die Vorstellung, dass thatsächlich ein Paar inguinaler 
Mammae den Ausgangspunkt der Scrotalbildung abgegeben hat, wesentlich leichter begründen. Zunächst 
vereinfachen sich unsere Ueberlegungen dadurch bedeutend, dass wir nicht mehr nöthig haben, einen 
geschlossenen, in einem Beutel enthaltenen Complex von Zitzen und Milchdrüsen als den phylogenetisch 
gegebenen Typus des Mammarapparates der Marsupialier anzusehen, sondern annehmen dürfen), dass die 
ursprünglichsten Marsupialier beutellos waren und eine Anzahl aus den Primärorganen hervorgegangener, 
von einander unabhängiger Mammae besassen, die sich von der Inguinalgegend aus verschieden weit nach 
vorn erstreckten, so wie dies die beutellosen Formen unter den Didelphyiden noch heute erkennen lassen. 
Im Umkreise dieser Mammae entwickelten sich dann zunächst Marsupialtaschen und erst secundär durch 
Zusammenschluss der Marsupialtaschen der Beutel. Nehmen wir nun weiter an, dass bei den Männchen der 
Mammarapparat urspfünglich in ähnlicher Weise zur Ausbildung gelangte wie bei den Weibchen der beutel- 
losen Formen, so ist es sehr wohl denkbar — viel leichter jedenfalls als bei der früheren Annahme eines einheit- 
lichen, in einem Marsupium eingeschlossenen Mammarorgancomplexes —, dass hier die einzelnen Mammar- 
organe einem verschiedenen Geschick anheimfielen und mangels Inanspruchnahme im Dienste ihrer eigent- 
lichen Function theils rudimentär wurden (alle cranialen Paare), theils eine neue Verwendung erfuhren 
(das am weitesten inguinal gelegene Paar). Von den morphologischen Einrichtungen, die mit den beiden 
inguinalen Mammae gegeben waren, blieben bei dem Functionswechsel erhalten: die Beziehungen des 
M. compressor mammae zu jener Stelle der Leistengegend und die Marsupialtaschen, die die ursprünglichen 
Mammaranlagen umgeben hatten. Letztere selbst wurden zurückgebildet, Zeichen ihrer ehemaligen Existenz 
erhielten sich aber, wie ich mit KLAATSCH annehmen möchte, in den Areae scroti mit ihrer eigenthüm- 
lichen Hautbeschaffenheit, und ferner in charakteristischen linsenförmigen Verdickungen der Epidermis, 
die sich im Centrum der Scrotalanlagen (vgl. Fig. 64b, wo sie sehr deutlich zu erkennen sind) bisweilen 
finden und vielleicht directe Reste der rückgebildeten Mammaranlagen?) darstellen. Aus den beiden 
inguinalen, ähnlich wie bei den Opossumweibchen (vgl. Fig. ı, Taf. XXXVII) unmittelbar an einander 
grenzenden Marsupialtaschen entwickelte sich sodann durch Prolaps unter dem Einfluss der veränderten 


Bedingungen, die das Schwinden der Mammaranlagen und folglich auch der Zitzen und Milchdrüsen, 


ı) Siehe hierzu die Ausführungen im allgemeinen Theil. 
2) Auch in anderen Fällen sicherer Rückbildung von Mammaranlagen sehen wir ihre Rudimente nur das linsenförmige 
Stadium erreichen und dann verschwinden (vgl. Fig. 56a und S. 705/706). 


762 Die Entwickelung des Mammarapparates der Monotremen, Marsupialier und einiger Placentalier. 136 


sowie die Verlagerung der Hoden mit sich brachte, schliesslich das Scrotum, über dessen paarige 
Entstehung ja kein Zweifel herrschen kann, auch wenn es wie bei manchen Beutlern äusserlich vollkommen 
einheitlich erscheint. 

Für die soeben entwickelte Anschauung spricht es ferner, dass die bei den Didelphys-Männchen zu 
beobachtenden Zitzen- und Beutelrudimente, wie schon oben (s. S. 775) auseinandergesetzt wurde, 
immer nur auf die cranialen Anlagen der Weibchen zu beziehen sind. Inguinal können ja keine Rudimente 
mehr auftreten, wenn die zugehörigen Anlagen im Scrotum aufgegangen sind. Dass die Lage der inguinalen 
Mammaranlagen bezw. der sie umgebenden Marsupialtaschen beim Weibchen nicht ganz mit der des Scrotums 
im männlichen Geschlecht übereinstimmt (vgl. Fig. 3 u. 4), spricht wohl nicht unbedingt gegen die Homologie 
beider Bildungen, da die Umwandlung der inguinalen Marsupialtaschen zum Scrotum sehr wohl von einer 
Lageverschiebung begleitet gewesen sein kann. Ebensowenig möchte ich in dem Umstande, dass die 
Scrotalanlagen häufig früher auftreten als die Marsupialtaschenanlagen gleichaltriger Weibchen‘), ein 
Hinderniss für ihre Ableitung aus den letzteren erblicken. Frühzeitige Beanspruchung der Organe — und 
das Scrotum tritt ja viel früher in Function als die Marsupialtaschen bezw. das Marsupium — führt bekannt- 
lich sehr häufig zu einer Zurückverlegung ihrer Entwickelung in jüngere Stadien, als es dem eigentlichen 
stammesgeschichtlichen Hergang entsprechen würde. Auch die Thatsache endlich, dass bei dem von mir 
beobachteten Londoner Trichosurus-Männchen (Fig. 27) der Mammarapparat scheinbar ebenso vollständig 
ausgebildet ist wie bei den Weibchen der gleichen Gattung, liefert keinen Einwand dagegen. Wie später 
auseinandergesetzt werden wird, lässt sich sicher zeigen, dass die Zitzenzahl bei den weiblichen Phalangeriden 
eine Reduction erfahren hat?). Es ist daher sehr wohl denkbar, dass hier jenes inguinale Mammaranlagen- 
und Marsupialtaschenpaar, aus dem sich das Scrotum der Männchen entwickelt, in dem Beutel der Weibchen 
gar nicht enthalten ist, und es ist folglich auch möglich, dass im männlichen Geschlecht gelegentlich ein 
vollständiges Marsupium zur Ausbildung gelangt. 

Ueber die speciellen Verhältnisse, die mit der Verlagerung der Hoden in Zusammenhang stehen 
und nach KLAATSCH, WEBER u. A. bei der Entstehung des Descensus eine Rolle spielen sollen (Ausbildung 
eines Conus inguinalis, Cremastersack etc.), enthalte ich mich jedes Urtheils, da ich hierüber eigene Unter- 
suchungen nicht angestellt habe. Zweck dieser Zeilen ist ja auch nicht eine Erörterung der Lehre vom 
Descensus testiculorum. Vielmehr handelt es sich nur darum, festzustellen, welche Bedeutung meine Be- 
obachtungen, die die bisherigen Anschauungen über den Mammarapparat der männlichen Beutelthiere 
und über die Anlage des Scrotums in mancher Beziehung modifieiren, für die daran geknüpften Hypothesen 
über den Descensus besitzen. Hierzu ist nun zu sagen, dass der Grundgedanke dieser Hypothesen 
durch die neuen Feststellungen nicht nur nicht alterirt wird, sondern sogar eher 
neue Unterstützung zu finden scheint. Selbstverständlich — ich wiederhole den schon oben 
gemachten Vorbehalt — sind erst noch weitere, eingehendere Untersuchungen über die Entwickelung des 
Scrotums der Marsupialier und über die speciellen Verhältnisse beim Descensus testiculorum abzuwarten, 
ehe sich hier die Kette der Beweisführung schliessen lassen wird. Ich mache aber darauf aufmerksam, 
dass in der SEMon’schen Sammlung ein reiches Material an vorzüglich conservirten männlichen Marsupialier-Bj. 
vorhanden ist, das ich so gut wie unberührt gelassen habe. Hoffentlich findet sich bald jemand, der an 


der Hand dieses Materials die Bearbeitung der interessanten Frage aufnimmt. 


1) Dies ist z. B. bei Phascolaretos der Fall; bei den weiblichen Bj., die mit dem untersuchten Männchen (Fig. 64 a—c) 
gleichaltrig waren, hatte die Entwickelung der Marsupialtaschen noch nicht begonnen (vgl. Fig. 57). 

2) Speciell bei Trichosurus ist diese Reduction sogar noch weiter gegangen als bei den übrigen Phalangeriden, indem 
hier die Zitzenzahl von 4 für gewöhnlich auf 2 herabgesetzt ist (vgl. auch S. 713). 
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II. Placentalıa. 


Material und Ziel der Untersuchung. 


Wie schon in der Einleitung bemerkt, war für meine Untersuchungen an placentalen Säugethieren 
lediglich der Gesichtspunkt leitend, eine Anzahl strittiger oder bisher von der Forschung vernachlässigter 
Verhältnisse aufzuklären, die bei der Vergleichung des Mammarapparates der Marsupialier und Placentalier 
Schwierigkeiten bereiteten. Eine alle Einrichtungen dieses Organsystems bei möglichst vielen Formen um- 
fassende Bearbeitung lag nicht in meiner Absicht, hätte auch schwerlich in den Rahmen dieses dem Studium 
des SEemon’schen Materials gewidmeten Sammelwerkes gehört. So berichten die folgenden Mittheilungen 
über eine Anzahl von Einzeluntersuchungen, die sich auf drei unter einander nicht in directem Zusammen- 
hange stehende Fragen aus der speciellen Entwickelungsgeschichte des Placentalier-Mammarapparates 
beziehen. 

1) Die erste Reihe von Untersuchungen beschäftigt sich mit der Entstehung der Zitzen bei ver- 
schiedenen Placentalierarten, insbesondere beim Maulwurf und bei den Mäusen und Ratten, weil hier 
Verhältnisse vorliegen, die ebenso sehr von denen der übrigen Placentalier abweichen, wie sie an die 
Zustände bei den Marsupialiern erinnern. Die Zitzen liegen nämlich bei den genannten Formen bis zum 
Eintritt der Lactation in Scheiden eingeschlossen, die den Zitzentaschen der erwachsenen Beutler in so 
hohem Maasse gleichen, dass GEGENBAUR (1876) und später KLAATSCH (1884) beide Bildungen unbedenklich 
für homolog erklärten. Ein solcher Schluss lag damals um so näher, als andere Taschenbildungen 
im Umkreise der Zitzen weder bei Beutelthieren noch bei Placentaliern bekannt waren. Dies änderte sich 
jedoch, als die Untersuchung der Beutelentwickelung bei Didelphys (BRESSLAU 1902a) zur Entdeckung der 
Marsupialtaschen und damit zu Befunden führte, die besser zu den spärlichen Angaben und Bildern 
von GEGENBAUR, KLAATSCH und REIn (1882)!) über die Entwickelung der Zitzenscheiden bei den Muriden zu 
stimmen schienen, als die bei der Entstehung der Marsupialierzitzentaschen zu beobachtenden Verhältnisse. Ich 
machte daher den Versuch, die Zitzenscheiden statt mit den Zitzentaschen mit den Marsupialtaschen zu homo- 
logisiren. Mancherlei Bedenken, die vornehmlich durch die Beschäftigung mit dem Milchlinienproblem 
(BRESSLAU 1902 b) ausgelöst wurden, machten mich aber späterhin auch in diesem Urtheil wieder schwankend 
und liessen es mir fraglich erscheinen, ob in der Bildung dieser Zitzenscheiden überhaupt Beziehungen zu 
den Marsupialiern zum Ausdruck kämen. Zur Beseitigung dieser Unklarheiten war es daher nothwendig, 
erneut die Entwickelungsgeschichte zu befragen und die Genese der Zitzenscheiden selbst genauer fest- 
zustellen, als es bisher geschehen war. 

Des Vergleichs halber wurde sodann auch die Zitzenentwickelung beim Dachs und beim Schaf 
einer Untersuchung unterzogen, also bei Vertretern der Carnivoren und Ruminantien, deren Zitzen nach 
GEGENBAUR und KLAATSCH zwei sowohl unter sich als auch von den Mäusezitzen vollkommen verschiedene 
Typen repräsentiren sollten. Ueber die Entstehung der Carnivorenzitze lagen ausser den Angaben von 
KLAATSCH (1884) und einigen kurzen Notizen von REIN (1882) und BROUHA (1905) Mittheilungen in der 


Literatur nicht vor, eine ergänzende Nachprüfung erschien daher durchaus angezeigt. Bei der Untersuchung 


ı) Nach REIN (1882, p. 489) z. B. sollen sich die Zitzenscheiden der Ratten und weissen Mäuse als solide Epidermis- 
wucherungen anlegen, die die Mammaranlagen concentrisch umgeben und sich auf Schnitten „als leicht bogenförmig gekrümmte 
und mit den Concavitäten gegen einander gerichtete“ Epithelzapfen darstellen; vgl. auch die von mir (BRESSLAU Igo2a, 
Textfig. I4, p-. 311) copirten Figuren von GEGENBAUR und KLAATSCH. 

Jenaische Denkschriften. VII. 18 Semon, Zoolog. Forschungsreisen. IV, 
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am Schaf war für mich der Wunsch maassgebend, aus eigener Anschauung ein Urtheil über den so viel 
umstrittenen morphologischen Werth der Wiederkäuerzitze zu gewinnen. Zwar konnte eigentlich nach den 
übereinstimmenden Angaben von REIN (1882), Currıs (1889), TOURNEUX (1892) und PROFE (1899) kein 
Zweifel mehr darüber bestehen, dass der sogenannte Strichkanal der Wiederkäuerzitze lediglich einen 
besonders entfalteten Milchdrüsenausführungsgang darstellt, nicht aber das Homologon einer Zitzentasche, 
wie GEGENBAUR (1873) und KLAATSCH (1884) angenommen hatten. Da in der herrschenden Lehre jedoch 
die letztere Anschauung noch immer ihren Platz behauptet, konnte es nicht überflüssig erscheinen, auch 
hier neues Thatsachenmaterial zur endlichen Entscheidung der Streitfrage beizubringen. 

2) Ganz andere Ueberlegungen führten mich dazu, ausser den Muriden noch eine zweite 
Nagerfamilie zur Untersuchung herauszuziehen. Sie knüpfen an einige Beobachtungen an, über die 
OÖ. SCHULTZE (1893, p. 175) in seiner grundlegenden Arbeit über die Milchlinie berichtet. SCHULTZE fand 
nämlich, dass beim Eichhörnchen die Mammaranlagen nicht, wie sonst bei den Placentaliern üblich, in ein- 
fachen Längsreihen auftreten, sondern dass jederseits eine Doppelreihe von ihnen gebildet wird, aus 
der er auf das Vorhandensein einer doppelten Milchlinie in frühen Embryonalstadien schliessen zu 
können glaubte. Es musste daher für die Beurtheilung des phylogenetischen Werthes der Milchlinie von 
grosser Wichtigkeit sein, hier den wahren Sachverhalt kennen zu lernen, um so mehr, da PRor& (1899, 
p- 279) versucht hatte, die doppelte Anlage der Zitzenreihen beim Eichhörnchen den Verhältnissen bei 
jenen Beutlern an die Seite zu stellen, die sich, wie Peramys henseli (s. oben S. 671), gleichfalls durch den 
Besitz doppelter Zitzenreihen auszeichnen. 

3) Auch zu der letzten Untersuchungsreihe gaben Bildungen Anlass, deren Beziehungen zu dem 
Mammarapparat der Marsupialier seit langem in verschiedenstem Sinne discutirt worden waren: die 
Inguinaltaschen der Schafe, die von Markmus (1837) und PRoFE (1899) als rudimentäre Beutelfalten, 
von KLAATSCH (1892) und GEGENBAUR (1898) als Mammar- oder Zitzentaschen, von SCHWALBE (1898) und 
WEBER (1904) dagegen als Bildungen sui generis gedeutet worden waren. Dass ihr Vergleich mit den 
Zitzentaschen der Marsupialier nicht durchführbar war, hatten die Untersuchungen von SCHWALBE und PROFE 
überzeugend nachgewiesen. Noch weiterer Prüfung schien mir dagegen die Frage nach dem Verhältniss der 
Inguinaltaschen zum Marsupium der Beutelthiere bedürftig, trotzdem sich auch BÖHM (Igo5, p. 288) neuer- 
dings kurz in negativem Sinne dazu geäussert hatte. Zugleich konnten bei Gelegenheit dieser Unter- 
suchung Beobachtungen über die Zitzenentwickelung angestellt werden, deren Ziel schon oben auseinander- 
gesetzt wurde. 

Das von mir bearbeitete Material an Maulwurf- und Muridenembryonen entstammt den Vorräthen des 
Zoologischen Instituts, für das ich es vor Jahren grossenteils selbst gesammelt und conservirt hatte. Einige 
Embryonalstadien von der Hausmaus stellte mir Kollege Prof. Dr. Huco FucHs freundlichst zur Verfügung. 
Der Zoologischen Sammlung unserer Universität verdanke ich eine Serie von Dachsembryonen,fdie mir werth- 
volle Dienste leistete. Die Untersuchungen am Eichhörnchen ermöglichte mir ein sehr reiches Embryonen- 
material, in dessen Besitz ich im März Ig1o dank der thatkräftigen Unterstützung der Kais. Forstverwaltung von 
Elsass-Lothringen gelangte. Auf ihre Veranlassung hin erhielt ich in diesem Monat aus den verschiedensten 
Förstereien unseres Landes eine grosse Anzahl Eichhörnchenweibchen sofort nach dem Abschuss zugesandt, 
die mir, soweit sie trächtig waren, über 80 meist sehr gut erhaltene Embryonen aller Stadien (bis zur Länge 
von 78 mm) lieferten. Die Schafembryonen wurden aus dem hiesigen Schlachthause bezogen. 

Bei Mittheilung der einzelnen Untersuchungsergebnisse folge ich im Nachstehenden nicht der oben 
angegebenen Disposition, sondern bespreche die Befunde bei den verschiedenen Gattungen und Arten nach 


ihrer systematischen Zusammengehörigkeit. 


is 
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Insectivora. 
Gattung Talpa. 


Wer etwa erwartet, sich aus der Literatur zuverlässig über die Zahl und Anordnung der Zitzen beim 
Maulwurf (Talpa europaea L.) unterrichten zu können, wird eine Enttäuschung erleben. Obwohl es sich um 
einfache, bei trächtigen Weibchen sogar sehr markante Merkmale des Exterieurs eines der gewöhnlichsten 
unserer einheimischen Säugethiere handelt, lauten die Angaben darüber ganz verschieden. So sollen nach 
Brasıus (1857), FaTıo (1869), REın (1882), KLAATSCH (1884), BONNET (1893) und O. SCHULTZE (1893) sechs, 
nach GIEBEL (1855), MILNE-EDwARDS (1870) und Adams (1902/03) acht, nach GEGENBAUR (1898) sechs bis 
acht Zitzen vorhanden sein. Auch der neueste Bearbeiter der Säugethiere Deutschlands, SCHÄFF (IQII) 
eitirt, statt selbst nachzusehen, einfach die Angaben von BrLasıus und Apams neben einander, so dass der 
Leser zwischen der Sechs- und Achtzahl die Auswahl hat. Nach REın und KraaTscH sollen ferner die 
3 Zitzen jeder Seite in der unteren Bauch- und Inguinalgegend liegen, nach BonnET in der Bauch- und 
Rückengegend, während Brustzitzen, wie ausdrücklich betont wird, fehlen. GIEBEL dagegen schreibt dem 
Maulwurf 2 Zitzen an der Brust, 4 am Bauche und 2 in den Weichen zu. 

So verschiedene Angaben wären verständlich, wenn die Verhältnisse, die sie betreffen, Variationen 
unterworfen wären. Dies ist aber keineswegs der Fall. Vielmehr lehren meine Beobachtungen an zahl- 
reichen Mutterthieren, Jungen und Embryonen von Talpa europaea, dass allein die Angaben von GIEBEL, 
MiLnE-EDWARDS und ADams richtig sind. Von der seltenen Erscheinung der Hyperthelie (s. S. 766, Anm. I) 
abgesehen, fand ich ausnahmslos 4 Zitzenpaare bezw. deren Anlagen (Textfig. 63, S. 767) in der von GIEBEL 
beschriebenen Anordnung. Die hintersten, inguinalen Zitzen (i) liegen zu beiden Seiten der äusseren 
Geschlechtsorgane oder nur wenig vor diesen, die pectoralen (p), die bei meinen Exemplaren niemals 
fehlten, in relativ erheblicher Entfernung vom Ansatz der vorderen Extremitäten, etwa in der Höhe der 
3. oder 4. Rippe. Dazwischen vertheilen sich in ungefähr gleichen Abständen die beiden abdominalen 
Paare (a,, a,). Die inguinalen Zitzen liegen zwischen den hinteren Extremitäten; ihre gegenseitige Distanz 
ist noch nicht halb so gross wie bei den 3 anderen Paaren, die ziemlich weit lateralwärts verschoben, aber 
immer noch unzweifelhaft auf der Ventralseite liegen und in keinem Falle die von dem Ansatz der vorderen 
zu dem der hinteren Extremitäten gezogene Verbindungslinie überschreiten. Bei jungen und erwachsenen 
Weibchen ist die horizontale Zitzendistanz des zweiten abdominalen Paares am grössten, bei den Embryonen 
dagegen tritt die besonders starke laterale Verlagerung dieses Zitzenpaares (vgl. Textfig. 63 a,) noch nicht 
zu Tage. 

Ueber die Entwickelung der Maulwurfzitzen ist bisher nur wenig bekannt. ©. SCHULTZE (1892, 1893) 
beobachtete bei Embryonen von IO mm Länge jederseits 3 „Milchpunkte“, von denen der zweite und dritte 
bei einem Exemplar noch durch eine ganz schwache linienförmige Leiste verbunden war. Von dem dritten 
Punkte lief „nach unten in die Leistenbeuge eine lineare Fortsetzung“. REIN (1882, p. 490) fand auf Schnitten 
durch einen Embryo von 35 mm Länge die Zitze als einen niedrigen, sanft ansteigenden Hügel mit abgerundeter 
Oberfläche, eingefasst von zwei halbmondförmigen Epidermisausläufern, die in der Nähe der Hautober- 
fläche breit beginnen, sich nach unten zu allmählich verschmälern und dabei bis fast auf die Muskelschicht 
vordringen. Auf der Zitze mündeten zwei noch nicht kanalisirte Ausführungsgänge der Milchdrüse!). Auch 


in den seitlichen Epidermisausläufern, die REın für die Anlage der Mammartasche ansieht, fand sich kein 


ı) Vgl. hierzu jedoch die Anmerkung auf S. 770. 
18* 
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Lumen. KLAATSCH (1884) endlich giebt an, dass bei jüngeren weiblichen Individuen die Zitzen als kleine 
Erhebungen erscheinen, die aus einer Vertiefung der Haut hervorragen. 

Zur Darstellung meiner eigenen Beobachtungen wähle ich aus dem von mir untersuchten Material 
12 Stadien aus, über deren Grössenverhältnisse die nachstehende Tabelle unterrichtet. Die Rückenlänge 
wurde in der auf S. 659 angegebenen Weise gemessen, zum Vergleich mit den in der Literatur üblichen 


Maassen ist stets auch noch die Scheitelsteisslänge angeführt. 


| 


No. Rückenlänge |Scheitelsteisslänge Bemerkungen 
ın mm in mm 

I 18—19 6—7 Embryo 

2 22 9) ” 

3 27 14 » 

4 32 20 » 

5 42 28 » 

6 51,5 33 Neugeboren 

7 61 45 Junges 

8 70 52 » 

9 87 67 » 
10 99 73 » 
II 120 85 Kurz behaart, Schwanzlänge 20,5 mm 
12 12 85 Haarkleid voll entwickelt, Schwanzlänge 24mm 


Da die Verhältnisse bei der ersten Anlage des Mammarapparates für die hier zu untersuchende 
Frage der Zitzenentstehung ohne Belang sind, beschränke ich mich auf ein paar kurze Bemerkungen 
darüber. Eine typische Milchlinie, der in noch jüngeren Stadien ein Milchstreifen vorhergeht, findet sich 
bei Embryonen von I8—19 mm Rückenlänge (No. I der Tabelle). Von dem Ansatz der vorderen Extremität 
zu dem der hinteren verlaufend, beginnt sie cranial mit einem 
kurzen, deutlich verbreiterten Abschnitt, dem Ursprungsgebiet 
der zuerst sich sondernden pectoralen Mammaranlage (Text- 
fig. 597). Daran schliesst sich, erheblich schmäler, der übrige 
Theil der Milchlinie, dessen mittlerer Abschnitt nochmals eine 
allerdings nur ganz schwach verbreiterte und ein wenig er- 
höhte Partie aufweist, in der sich die Differenzirung des ersten 


abdominalen Milchhügels (a,) vorbereitet. 


Bei Embryonen, ähnlich den von ©. SCHULTZE beob- 


achteten (No. 2 der Tabelle), ist die Milchlinie schon fast ganz 


Fig. 59. Fig. 60. 
Fig. 59. Talpa europaea, Embryo No.1(19 mm Wieder verschwunden (Textfig. 60). Die pectorale Mammar- 
Rückenlänge), Seitenansicht. Vergr. 5:1. anlage (p) stellt sich beiderseits als eine rundliche, eine kleine 


Fig. 60. Desgl., Embryo No. 2 (22 mm RI.), f R 
Seitenansicht. Rechte hintere Extremität abge- Strecke hinter der vorderen Extremitätenwurzel gelegene Er- 


schnitten. Vergr. 5:1. p pectorale, a, erste, a, zweite 


Ahdoniwels Nemmmereuikre, 5 Marien Nalkrza hebung dar, die makroskopisch und mikroskopisch mit der 


ersten abdominalen Mammaranlage (a,) in keiner Verbindung 
mehr steht. Diese dagegen hängt mit dem zweiten abdominalen Milchhügel (a,) noch durch einen zarten 
leistenartigen Milchlinienrest zusammen!). Von a, aus setzt sich die Milchlinie noch weiter inguinalwärts 
fort, aber nur auf eine kurze Strecke weit makroskopisch als Leiste verfolgbar. Wo die Leiste verschwindet, 
übernimmt, wie sich aus den Schnitten ergiebt, ein continuirlich mit ihr zusammenhängender Streifen schwach 


erhöhten Epithels (Milchstreifenrest) ihre Verlängerung bis zur inguinalen Mammaranlage hin. Sehr deutlich 


ı) Bei dem abgebildeten Embryo fand sich ausserdem in der Mitte zwischen a, und a, noch eine schwach entwickelte 
überzählige Mammaranlage (Textfig. 60 x), der einzige FallvonHyperthelie beim Maulwurf, dessen ich gewahr worden bin. 
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prägt sich auf den Schnitten das verschiedene Alter der 4 Mammaranlagenpaare aus. p und a,, deren Differen- 
zirung zuerst beginnt, befinden sich auf dem Uebergang vom zapfen- zum kolbenförmigen Stadium. a, ist 
noch deutlich zapfen- bis linsenförmig, während i erst einem eben aus der Milchlinie sich differenzirenden 
Milchhügel gleicht. Bei etwas älteren Embryonen (No. 3 der Tabelle) haben die beiden vordersten Mammar- 
anlagenpaare (p und a,) das kolbenförmige Stadium (Kolbenlänge 0,15 mm) erreicht, die beiden anderen 
(a, und i) dagegen lassen noch die Ausbildung eines deutlichen Kolbenhalses vermissen. Die pectoralen 
Mammaranlagen zeigen ausserdem auf ihrem Gipfel eine kleine, durch Abschilferung von Theilen der Horn- 
schicht entstandene Einsenkung (Textfig. 61),-das erste Zeichen des Beginnes von Verhornungsprocessen, 
deren Wirken in den folgenden Stadien wesentlich das Aussehen der Mammaranlagen bestimmt. 

Dies documentirt sich schon bei den Embryonen No. 4, indem ihre Mammaranlagen, statt wie 
bisher als kleine weissliche Erhebungen, als winzige, runde Löcher erscheinen. Die Ursache dieser Ver- 
änderung des makroskopischen Verhaltens ergiebt sich ohne weiteres aus dem Schnittbefund (Textfig. 62): 
die Mammaranlagen sind zu langgestreckten, von deutlichem Areolargewebe (ag) umgebenen Kolben 
(Kolbenlänge 0,25 mm) herangewachsen und haben sich unter fortschreitender Verhornung in ihrem Hals- 
abschnitt bereits eine Strecke weit ausgehöhlt. Im Princip verhalten sich alle 4 Mammaranlagenpaare 
dabei ungefähr gleich. Doch ist der Vorsprung in der Differenzirung bei den beiden cranialen Paaren im 


Vergleich zu den caudalen deutlich bemerkbar. 


Fig. 62. Fig. 63. Fig. 64. 


Fig. 61. Talpa europaea, Embryo No. 3 (27 mm RI.). Medianschnitt durch die pectorale Mammaranlage. Vergr. 50:1. 

Fig. 62. Desgl. Embryo No. 4 (32 mm Rl.). Medianschnitt durch die erste abdominale Mammaranlage. Vergr. 50:1. 
ag Areolargewebe; hm Anlage des Hautmuskels. 

Fig. 63. Desgl. Embryo No. 5 (42 mm RI.), Seitenansicht. Vergr. 2:1. p, a, und a, wie in Textfig. 60; © inguinale 
Mammaranlage. 

Fig. 64. Schnitt durch die pectorale Mammaranlage eines Maulwurfsembryos vom Stadium No. 5. Vergr. 120:1. ax Areo- 
larzone; hp Hornpropf; sp Milchdrüsenspross. 


Viel charakteristischer noch gestaltet sich das Bild bei den Embryonen No. 5 (Textfig. 63), wo sich 
an Stelle der Mammaranlagen 4 Paare kleiner, cranial besonders tiefer Löcher finden. Mikroskopisch 
entspricht diesem Verhalten bei den pectoralen Anlagen der in Textfig. 64 wiedergegebene Befund. Die 
Mammaranlagen sind jetzt fast in der ganzen Länge des ursprünglichen Kolbens zu Zitzentaschen ausgehöhlt, 
deren Auskleidung, von etwas grösserer Dicke abgesehen, die Beschaffenheit normaler Epidermis besitzt. Nur 
an ihrem Grunde, aus dem Basalabschnitt des Kolbens hervorgegangen, findet sich eine Bildung besonderer 
Art, ein in die Tiefe der Cutis vorwuchernder Zellspross (sp), dessen Proliferation den Beginn der Milch- 


drüsenentwickelung einleitet. Der Contrast im Aussehen dieses Zellsprosses und der Auskleidung der 
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Zitzentasche ist sehr auffällig und in Textfig. 64 keineswegs übertrieben dargestellt. Auch in den caudalen 
Mammaranlagen (a, und i) ist der Aushöhlungsprocess weiter vorgeschritten, die durch ihn erzeugten 
Zitzentaschen sind jedoch weniger tief und zeigen auch sonst ein etwas anderes Verhalten. Wie Textfig. 65 
lehrt — ein Querschnitt durch eine der inguinalen Anlagen desselben Embryos, von dem Textfig. 64 stammt 
— ist hier erst der Hals des Mammaranlagenkolbens ausgehöhlt, der Kolbengrund (vgl. Textfig. 62) dagegen 
noch solid. Zugleich ist die ausgehöhlte Partie, die bei den cranialen Anlagen eine relativ enge Tasche 
bildete (Textfig. 64), hier viel flacher ausgebreitet. Während also die pectoralen Anlagen nach ihrer Aus- 
höhlung die Zitzentaschengestalt zunächst beibehalten, beginnen die inguinalen Zitzentaschen schon während 
ihrer Entstehung zu verstreichen. Zwischen diesen beiden Extremen vermitteln die beiden abdominalen 
Anlagenpaare a, und a,; erstere verhalten sich ähnlich wie p, letztere wie i. 

Auch nach der Geburt bleibt dieser Unterschied im Verhalten der cranialen und caudalen Anlagen 
zunächst noch bestehen. Makroskopisch äussert er sich darin, dass bei neugeborenen Jungen (No. 6 der 
Tabelle) zwar die pectoralen Anlagen an den typischen Stellen noch als kleine Löcher erkennbar, die 
anderen Anlagen dagegen, insbesondere die inguinalen, nur sehr schwierig aufzufinden sind, zumal wenn 
sich bei der Conservirung die Haut der Thierchen gerunzelt hat. Beim Vergleich der in Textfig. 66 ab- 
gebildeten Schnitte wird dies ohne weiteres verständlich. Pectoral (Textfig. 66a) sind noch immer tiefe 
Zitzentaschen vorhanden, die ausserdem im Vergleich zu den entsprechenden Bildungen der Embryonen No. 5 
(Textfig. 64) jetzt verhältnissmässig bedeutende Breite erlangt haben; ihr Lumen ist grösstentheils von 
Hornmassen erfüllt. Caudal (Textfig. 66b, Querschnitt durch a,) dagegen sind die Zitzentaschen — worauf 


der Befund bei dem Embryo No. 5 (Textfig. 65) schon vorbereitete — bis auf eine äusserlich nur schwach 


Fig. 65. Fig. 66a. Fig. 66b. 


Fig. 65. Schnitt durch die inguinale Mammaranlage desselben Embryos wie in Textfig. 64. Vergr. 50:1. 
Fig. 66. Tulpa europaea, Stad. No. 5 (Neugeboren, 51,5 mm RI.). a Schnitt durch die pectorale, b durch die zweite ab- 
dominale Mammaranlage. Vergr. 50:1. sp Milchdrüsenspross. 


hervortretende und bei verrunzelter Haut kaum von zufälligen Einsenkungen unterscheidbare Depression 
verstrichen. Von dem Grunde der pectoralen Zitzentaschen senkt sich jetzt ein deutlich abgesetzter, starker 
Milchdrüsenspross (Textfig. 66a sp) in die Cutis ein. In den Zitzentaschen a, und i ist der ursprüngliche 
Kolbengrund noch nicht vollkommen ausgehöhlt und daher noch gut erkennbar; auch er schickt jetzt 
bereits einen Milchdrüsenspross (Textfig. 66b sp) in die Tiefe. 

Die Abflachung vollzieht sich indessen nicht nur an den caudalen Zitzentaschen, sondern ergreift 
successive auch die cranialen. Die Folge davon ist, dass es in den nächsten Stadien (No. 7 und 8 der 
Tabelle) nur bei grösster Aufmerksamkeit gelingt, die Mammaranlagen in toto zu entdecken, wenigstens an 
conservirtem Materiale. Textfig. 67 und 68a, die Querschnitte durch pectorale Anlagen der Jungen No. 7 
und 8 wiedergeben, zeigen, wie auch diese Zitzentaschen allmählich vollständig verstreichen. Bei den 
caudalen Anlagen a, und i kann es in Folge der intensiven Umkrempelung der Zitzentaschen bisweilen 
sogar zur Bildung einer leichten zitzenartigen Vorwölbung kommen (Textfig. 68b). Die bei den Jungen 


No. 6 als breite epitheliale Wucherung angelegte Milchdrüsenknospe ist jetzt zu einem langgestreckten 
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cylindrischen Spross ausgewachsen (Textfig. 67), der bei dem Jungen No. 8 (Textfig. 68a und b sp) sich 
bereits in Windungen zu legen begonnen hat. Bemerkenswerth ist, dass sich gleichzeitig mit der Abflachung 
der Zitzentaschen ihr ursprünglicher Boden etwas erhebt, so dass infolgedessen die Mündung der Milch- 
drüsensprossen auf eine Art Papille zu liegen kommt. Es ist wohl sicher, dass dies in erster Linie durch 
Wucherungsvorgänge in der Cutis veranlasst wird. Zugleich betheiligt sich aber auch die epitheliale Aus- 
kleidung des Zitzentaschengrundes an dem Zustandekommen dieser Erhebungen. Man findet nämlich von 
jetzt ab auf den Schnitten (Textfig. 68a, b) regelmässig zu beiden Seiten der Milchdrüsensprossen (sp) kleine, 
in die Cutis sich einsenkende Epidermisvorwölbungen ( * * ), die vor und hinter den Sprossen mit einander 


zusammenfliessen, also Epidermislamellen angehören, die die Milchdrüsensprossen ringförmig umgeben. 


ge 
Fig. 67. Fig. 68a. Fig. 68b. 


Fig. 67. Talpa europaea, Junges No. 7 (61 mm R].), pectorale Mammaranlage, Medianschnitt. Vergr. 50:1. 
Fig. 68. Desgl., Junges No. 8 (70 mm RI.), a pectorale, b caudale Mammaranlage, Medianschnitt. Vergr. 50:1. ha Haar- 
anlagen; sp Milchdrüsenspross; *» # Anlage der secundären Zitzenscheide. 


Hand in Hand mit der weiteren Ausbildung dieser Epidermislamellen verändert sich nun in den 
nächsten Stadien die äussere Erscheinung der Mammaranlagen noch einmal von Grund aus. Schon bei 
den Jungen No. 9 werden nämlich die Mammaranlagen wieder makroskopisch als kleine, flache Ein- 
senkungen sichtbar, deren Inneres sich schwach convex vorwölbt. Diese Verlagerung in die Tiefe steigert 
sich, je älter die Jungen werden, immer mehr, so dass bei jugendlichen Weibchen (Stadium No. IT), deren 
Haarkleid eben hervorzubrechen beginnt, wieder tiefe Gruben die Stelle der Mammaranlagen einnehmen. 

Was dabei vor sich geht, ergiebt sich natürlich erst aus der Schnittuntersuchung. Man sieht bereits 
aus Textfig. 69 (Stadium No. 9), dass der Bereich der sich neu ausbildenden Einsenkung (zs), so gering 
ihre Tiefe auch noch ist, mit der bei den Jungen No. 8 (Textfig. 68 » *) beobachteten Epidermisring- 


lamelle zusammenfällt, die unter gleichzeitiger Aushöhlung allmählich weiter in die Tiefe der Cutis vor- 


Fig. 69. Fig. 70. 


Fig. 69. Talpa europaea, Junges No. 9 (87 mm RI.), pectorale Mammaranlage, Medianschnitt. Vergr. 50:1. 
Fig. 70. Desgl., Junges No. IO (99 mm RI.), inguinale Mammaranlage, Medianschnitt. Vergr. 50:1. xs Zitzenscheide; 


ha Haarbalg. 

wächst. Im Stadium No. 10 ist diese Beziehung noch klarer, die Tiefe der Gruben — besonders der 
inguinalen (Textfig. 70 2) — aber immer noch unbedeutend, da durch die Aushöhlung der Epidermis- 
lamelle zunächst nur eine Ringfalte entsteht, die eine hohe Papille umschliesst. Erst dadurch, dass bei 
weiterem Vorwachsen der Ringfalten sich gleichzeitig diese Papillen retrahiren, entstehen schliesslich die 


auffälligen, tiefen Gruben (Textfig. 7r), die für die Jungen No. Iı charakteristisch sind. Doch documentirt 


770 Die Entwickelung des Mammarapparates der Monotremen, Marsupialier und einiger Placentalier. 144 


sich der alte Unterschied zwischen den pectoralen und inguinalen Anlagen auch hier in einer beträchtlichen 
Tiefendifferenz. Erstere erreichen im Stadium No. II eine Tiefe von 0,8—0,9 mm, bei fast flachem Boden. 
Die Tiefe der inguinalen Gruben beträgt dagegen nur ca. 0,45 mm, auch findet keine so vollständige 
Retraction der Papillen an ihrem Grunde statt. Die beiden abdominalen Anlagen vermitteln in ihrem Ver- 
halten zwischen » und i. 

Schon nach der bisherigen Darstellung ist es wohl klar, dass diese erneute Ausbildung von Taschen, 
die nunmehr die definitiven Zitzenscheiden darstellen, durch actives Wachsthum der am Grunde 
der Mammaranlagen im Umkreise der Milchdrüsensprossen aufgetretenen Epidermisringlamellen herbei- 
geführt wird, und nicht — was auch denkbar wäre — durch 
einen vom Gesammtintegument ausgehenden Einstülpungs- 
prozess. Es lässt sich dies aber auch noch folgender- 
maassen sicher beweisen. Bei einfacher Einstülpung 
der ursprünglichen Mammaranlagenbezirke, d. h. also bei 
ihrer passiven Versenkung in die Tiefe durch stärkeres 
Wachsthum der sie umgebenden Hautpartien, müssten die 
Seitenwände der Zitzenscheiden von Theilen des allgemeinen 
Integumentes gebildet werden. Dies ist aber, wie leicht zu 
constatiren, nicht der Fall. Schon bei den Jungen No. 8 
(Textfig. 68a, b) bemerkt man, dass sich die Mammaranlagen- 
bezirke von den angrenzenden Hautabschnitten durch das 
völlige Fehlen der Haaranlagen (ha) unterscheiden, die sich 


ringsum bereits in ziemlich dichter Anordnung finden. Dies 


Verhältniss bleibt auch in den folgenden Stadien (No. 9—II, 
Fig.71. Talpa europaea, Junges No. Iı (120 mm RI.), 


pectorale Mammaranlage, Medianschnitt. Vergr. so:ı. Textfig. 69-71) unverändert bestehen, indem die Haarbälge 
xs Zitzenscheide; ha Haarbalg. höchstens den Rand der Zitzenscheiden erreichen, niemals 
aber auf deren Inneres übergreifen. Dank dieser ausge- 
zeichnet scharfen Abgrenzung der Mammaranlagenbezirke von dem umgebenden Integument kann also kein 
Zweifel darüber bestehen, dass die zur Herstellung der Zitzenscheiden nothwendige Wachsthums- 
arbeit ausschliesslich von den Mammaranlagen selbst geleistet wird. 

Ueber das Verhalten der Milchdrüsensprossen in den Stadien No. 9—1I orientiren Textfig. 69—71 
zur Genüge. Ihre Kanalisirung, deren erster Anfang bereits in den pectoralen Mammaranlagen der Jungen 
No. 8 (Textfig. 68a sp) bemerkbar ist, macht rasche Fortschritte; zugleich beginnt, begleitet von erheblichem 
Längenwachsthum, die Ausbildung secundärer Verzweigungen. Nach Ausweis meiner Präparate scheinen 
diese letzteren Processe in den pectoralen und inguinalen Anlagen (vgl. auch Textfig. 69 und 71 mit 
Textfig. 70) in etwas verschiedener Weise vor sich zu gehen; doch habe ich diese Erscheinung sonst 
nicht näher verfolgt. Immer beginnt die Verzweigung des Milchdrüsensprosses erst in bedeutender Tiefe. 
Sein distales Stück bleibt dauernd einheitlich, so dass also die Maulwurfszitze nur einen einzigen 
Milchdrüsenausführungsgang enthält!). 


ı) Wie REIN zu der bestimmten Angabe kommt, bei dem von ihm untersuchten Maulwurfembryo „auf einem Vertical- 
schnitte 2 Ausführungsgänge der Drüse getroffen“ zu haben, ist schwer verständlich. Fast möchte ich annehmen, dass ihm über- 
haupt kein Maulwurfembryo, sondern irgend ein anderes, falsch etikettirtes Object vorgelegen hat. Nach REIN war der Embryo 
3,5 cm lang, in der letzten Zeit des intrauterinen Lebens befindlich und mit 3 Paaren schon für das unbewaffnete Auge erkenn- 
barer Zitzenanlagen (also nicht mit Zitzentaschen!) versehen. Die Bauchhaut enthielt Haarbälge mit hie und da vollständig ent- 
wickelten, über die Hautoberfläche hervorragenden Haaren. Das stimmt alles nicht zu meinen Beobachtungen am Maulwurf, 
dessen Embryonen völlig nackt sind, während die ersten Haare erst bei 7—8 cm langen Jungen auftreten. 
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Auch über die Vorgänge, die zur Entstehung der Zitzen selbst führen, habe ich nur weniges zu 
bemerken. Es handelt sich hier jedenfalls um Geschehnisse, die sich erst im späten individuellen Leben 
vollziehen. Wenigstens konnte ich feststellen, dass bei jungen Weibchen mit vollständig entwickeltem, 
dichtem Pelz (No. ı2 der Tabelle) noch keine Zitzen ausgebildet sind. Nach Entfernung des Haarkleides 
fanden sich vielmehr an den typischen Stellen tiefe Taschen, die noch fast den gleichen Bau und die gleichen 
Dimensionen zeigten, wie die Zitzenscheiden der Jungen No. II. Da mir ältere Stadien jungfräulicher 
Weibchen nicht zur Verfügung standen, kann ich nichts Bestimmtes darüber aussagen, wann das 
Hervortreten der Zitzen aus ihren Scheiden erfoigt. Möglicherweise geschieht die Umstülpung erst kurz vor 
oder während der Gravidität; hierfür lässt sich der Umstand anführen, dass selbst bei trächtigen Weibchen 
nicht immer alle 8 Zitzen vollkommen entwickelt sind, sondern dass bisweilen noch die eine oder andere 
Zitze mehr oder minder tief in der Zitzenscheide verborgen steckt. 

Für die Beantwortung der Frage nach der Bedeutung der Zitzenscheiden sind diese letzten Stadien 
der Zitzenentwickelung übrigens ohne Belang. Hierfür kommen vielmehr lediglich die kurz vor und nach 
der Geburt an den Anlagen des Mammarapparates sich abspielenden Vorgänge in Betracht, deren Ablauf 
oben in lückenloser Folge geschildert werden konnte. Sie ermöglichen eine meines Erachtens sichere 
Lösung des uns interessirenden Problems. 

Wie eingangs (S. 763) auseinandergesetzt, stehen sich zwei Hypothesen über die Bedeutung der 
Zitzenscheiden der Placentalier gegenüber. Nach der einen soll es sich um Homologa der Zitzentaschen, 
nach der anderen um Homologa der Marsupialtaschen der Beutelthiere handeln. Aus der Entwickelung der 
Zitzenscheiden beim Maulwurf ergiebt sich nun zunächst sofort die Unhaltbarkeit der Marsupial- 
taschenhypothese. Allerdings trifft man auch beim Maulwurf Bilder, in denen die Anlage der 
Zitzenscheiden (Textfig. 68b = x) an die Anlage der Marsupialtaschen der Beutelthiere (vgl. z. B. 
Taf. XLIII/XLIV, Fig. 65 mt) erinnert. Während aber die Marsupialtaschen im Umkreise der Mammar- 
anlagen (ma) und völlig unabhängig von ihnen sich entwickeln, gehen die Zitzenscheiden des Maulwurfes, wie 
wir sahen, unmittelbar aus den Mammaranlagen selbst hervor. Die Marsupialtaschen der Beutler und 
die Zitzenscheiden des Maulwurfs sind also genetisch ganz verschiedene Bildungen, deren Homologie nicht 
in Frage kommen kann. 

Etwas complicirter gestaltet sich die Prüfung der Zitzentaschenhypothese. Zwar stellen sowohl die 
Zitzentaschen der Marsupialier als auch die Zitzenscheiden des Maulwurfs Derivate der Mammar- 
anlagen dar, so dass also in diesem Punkte zwischen beiden Bildungen Uebereinstimmung herrscht. 
Anderweitige Verschiedenheiten der Entwickelungsvorgänge hier und dort machen aber trotzdem die 
Annahme einer Homologie unmöglich. 

Bei den Marsupialiern entstehen die Zitzentaschen derart, dass sich die Mammaranlagen, nachdem 
sie das kolbenförmige Stadium erreicht haben, unter zunehmendem Längenwachsthum allmählich aushöhlen 
und damit also direct in tiefe Gruben verwandeln, an deren Grunde, der dem Gipfel der zukünftigen Zitze 
entspricht, die Milchdrüsenausführgänge ausmünden. Ganz anders dagegen beim Maulwurf. Zwar scheinen 
anfangs die von den Marsupialiern her bekannten Vorgänge sich genau zu wiederholen, indem auch hier 
vom kolbenförmigen Stadium an eine allmähliche Aushöhlung der Mammaranlagen stattfindet (Textfig. 62), 
so dass bei Embryonen kurz vor der Geburt (Textfig. 63) schon für das unbewaffnete Auge höchst auf- 
fällige, tiefe Gruben (Textfig. 64) vorhanden sind, die man unbedenklich als echte Homologa der 
Marsupialierzitzentaschen ansehen darf. Dann aber ändert sich die Situation vollkommen. Anstatt 
die definitiven Zitzenscheiden aus sich hervorgehen zu lassen, verstreichen die embryonalen Zitzentaschen 


rasch, so dass sie kurze Zeit nach der Geburt wieder gänzlich verschwunden sind (Textfig. 68). Nach ihrer 
Jenaische Denkschriften. VII. 19 Semon, Zoolog. Forschungsreisen. IV. 
100 
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Rückbildung beginnt sodann ein neuer, secundärer Taschenbildungsprocess, der in der oben ausführlich 
geschilderten eigenartigen Weise zur Herstellung der definitiven Zitzenscheiden führt. 

Nach diesen Vorgängen ist es meines Erachtens ausgeschlossen, in den Zitzenscheiden der Maul- 
würfe einfach von den Marsupialiern überkommene Erbstücke zu erblicken. Wollte man an dieser Vor- 
stellung festhalten, was hätte dann der ganze Erscheinungscomplex der Rückbildung der primären Zitzen- 
taschen und ihrer Ersetzung durch die secundären Zitzenscheiden zu bedeuten? Man braucht sich diese 
Frage nur zu stellen, um einzusehen, dass die ihr zu Grunde gelegte Voraussetzung falsch sein muss. 
Macht man sich dagegen von ihr frei, so zeigt sich sofort, wie dieser Entwickelungsabschnitt stammes- 
geschichtlich aufzufassen ist. Nur die Aushöhlung der Mammaranlagen zu Zitzentaschen und ihre erst- 
malige Umstülpung zu kleinen Zitzen erscheint dann als eine Recapitulation der bei der Zitzenbildung der 
Marsupialier zu beobachtenden Verhältnisse, und die palingenetischen Vorgänge haben ihr Ende erreicht, 
sobald die primären Zitzentaschen wieder vollständig verschwunden sind. Wenn sich nachher bei den 
jugendlichen Thieren noch einmal ähnliche Taschen in Gestalt der secundären Zitzenscheiden entwickeln, 
so handelt es sich dagegen sowohl ontogenetisch wie phylogenetisch um Neubildungen, d.h. um einen 
selbständigen, von den Zitzentaschen der Marsupialier ganz unabhängigen Erwerb. Wie es zu diesem Erwerbe 
kam, wird vielleicht begreiflich, wenn man bedenkt, dass das Auftreten solcher Zitzenscheiden bei Thieren 
mit grabender Lebensweise eine erhaltungsgemässe Fortbildung bedeutet haben wird, indem dadurch Ver- 
letzungen vermieden werden, denen prominente Zitzen sonst leicht ausgesetzt wären. Dieser Gesichtspunkt 
gewinnt noch dadurch an Wahrscheinlichkeit, dass auch bei den ähnlich lebenden Muriden ähnliche Ver- 


hältnisse angetroffen werden. 


Rodentia. 


Gattung Mus. 


Die Gattungen und zum Theil auch die Arten der Muriden unterscheiden sich oft in höchst 
charakteristischer Weise nach Zahl und Anordnung ihrer Zitzen!),, So besitzt von den von mir 
untersuchten Formen die Ratte, und zwar sowohl die Haus- wie die Wanderratte, 6, die Hausmaus dagegen 
nur 5 Zitzenpaare 2). Wie Textfig. 72 erkennen lässt, sind bei der Ratte 3 pectorale (p,__,), I abdominales 
(a) und 2 inguinale (ö,, ,) Zitzenpaare zu unterscheiden. Da bei der Hausmaus ebenfalls 3 pectorale und 
2 inguinale Paare in ganz ähnlicher Lage vorhanden sind, lässt sich mit Bestimmtheit sagen, dass das ihr 
fehlende Zitzenpaar das abdominale ist. Uebrigens ist nach den sorgfältigen Untersuchungen HENNE- 
BERG’S (1900) schon bei der Ratte die Milchleiste — aus der hier nur die 4 vorderen Mammaranlagen jeder 
Seite hervorgehen, während die beiden inguinalen Milchhügel unabhängig davon und später entstehen — 
keine gleichmässige continuirliche Bildung mehr, sondern erweist sich von vornherein in einen pectoralen 
(Ursprungsgebiet von p,__,) und einen abdominalen Abschnitt (Ursprungsgebiet von a) gesondert, die durch ein 


schwächeres Zwischenstück verbunden werden. Da es nahe liegt, in dieser schwächeren Ausbildung der Milch- 


ı) Diesem vielfach für die Bestimmung der Arten wichtigen Umstande ist es wohl zuzuschreiben, dass die Zitzenver- 
hältnisse bei den Muriden besser bekannt sind als beim Maulwurf. Daneben kommt natürlich auch in Betracht, dass die geringere 
Dichte des Mäusehaarkleides ein leichteres Auffinden der Zitzen gestattet, sowie dass hier viel häufiger trächtige Weibchen zur 
Beobachtung gelangen. 

2) Nach Brasıus (1857) sollen bei der Wanderratte die abdominale und die beiden inguinalen Zitzen jeder Seite ungefähr 
in gleichen Abständen von einander stehen, während bei der Hausratte die beiden inguinalen Paare „dicht zusammen zwischen 
den Hinterbeinen“ das abdominale Paar dagegen „entfernter von diesen vor den Hinterbeinen“ stehen soll. Auch für/die 3 pecto- 
ralen Paare der Hausratte wird angegeben, dass p, und p, dicht zusammen hinter den Vorderbeinen, p, dagegen entfernter 
zwischen den Vorderbeinen gelegen ist. Ich hatte keine Möglichkeit, zu prüfen, ob diese Unterschiede zutreffen. Bei der Haus- 
maus fand ich den Abstand von p, und p, beträchtlich grösser als den von p, und 7,. 
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linie zwischen ihrem pectoralen und abdominalen Abschnitt bereits eine Reductionserscheinung zu erblicken 
(HENNEBERG, p. 63), wäre es interessant gewesen, zu prüfen, wie sich die Anlage der Milchlinie bei der 
Maus in dieser Beziehung verhält!). Da mir jedoch hinreichend junge Mäuseembryonen gerade nicht zur 
Verfügung standen, habe ich keine Untersuchungen darüber anstellen können. 

Ueber die Entwickelung der Zitzen selbst verdanken wir GEGENBAUR (1876, 
p- 276f.) die ersten Aufschlüsse. Sowohl bei Mus decumanus als bei Mus musculus fand 
er, dass die Zitzen ihre Basis aus taschenartigen Einsenkungen des Integumentes 
erheben. „Die verschiedenen in dieser Beziehung beobachteten Zustände sind 
folgende. An der Stelle der Zitze ist nur eine leichte Erhebung des Integumentes 
bemerkbar, auf deren Mitte man eine kleine Oeffnung wahrnimmt. An anderen 
ist die letztere kaum sichtbar und erscheint wie geschlossen. Daran reihen sich 
solche Formen, bei denen die Oeffnung in der prominirenden Hautstelle durch 
einen aus ihr etwas vorspringenden papillenartigen Körper eingenommen wird, 
der endlich an einer anderen Stelle grösser und damit unzweifelhaft als Zitze er- 


scheint.“ Aus diesen Befunden schloss GEGENBAUR, dass hier dieselbe Ein- 


Fig. 72. Ventralansicht 
eines trächtigen Weibchens 
Anders stellten sich die Verhältnisse nach den Untersuchungen REIN’s der Hausratte (nach HENNE- 
BERG, 1900), ca./, d. nat. Gr. 
D,—, pectorale Zitzen; a ab- 


GEGENBAUR’S durchaus bestätigen konnte, sah er bei neugeborenen Thieren auf dominale Zitze; :,,, ingui- 
nale Zitzen. 


richtung vorliege, wie sie in der Zitzentasche der Beutelthiere bekannt ist. 
(1882, p. 487f.) dar. Während REIN bei jugendlichen Weibchen die Angaben 


Schnitten durch die makroskopisch nur schwer zu entdeckenden Zitzenanlagen 
„3 epitheliale Ausläufer in annähernd vertikaler Richtung von der Oberhaut ausgehend, fast bis in die 
Muskelschicht der Haut dringen. Der mittlere Ausläufer ist dicker und länger wie die seitlichen, verläuft 
in gerader Richtung und verästelt sich an seinem unteren Ende. Es ist das die Anlage der Drüse selbst. 
Die beiden leicht bogenförmig gekrümmten und mit den Concavitäten gegen einander gerichteten seitlichen 
Ausläufer erinnerten in allem an die oben für erwachsene Individuen geschilderten Verhältnisse, d. h. an 
den Beginn einer Taschenbildung.“ Reın glaubte sich danach zu der Annahme berechtigt, dass die Zitzen- 
tasche einer von der Mammaranlage unabhängigen, in deren Umkreise auftretenden Epidermiswucherung 
ihr Dasein verdanke, die sich zunächst solid anlegt und erst später aushöhlt. Bei einem ı3 mm langen 
Embryo einer weissen Maus fand REIN nur kolbenförmige Mammaranlagen, Zitzen- oder Taschenbildungen 
waren noch nicht bemerkbar. 

REIN gegenüber machte bald darauf KLAATscH (1884, p. 288f.) wieder den GEGEnBAaURr’schen Stand- 
punkt geltend, und zwar auf Grund von Untersuchungen an Rattenembryonen. Das jüngste von ihm studirte 
Stadium (I cm) zeigte typische Milchhügel. Bei Embryonen von 3 cm Länge, bei denen äusserlich auch 
mit der Lupe nichts von einer Milchdrüsenanlage zu erkennen war, fand KraatscH dagegen auf Frontal- 
schnitten Mammaranlagen von eigenthümlicher Gestalt. „Die Hornschicht überkleidet als dicke Lage einen 
epidermoidalen Hügel, auf dessen Mitte eine schwache Einsenkung sichtbar ist?). Das Stratum Malpighii ent- 
sendet einen langen, flaschenförmigen Fortsatz. Die innerste Zellschicht der Marpıcarschen Schicht ist cylin- 


drisch und lässt sich eine Strecke weit in den flaschenförmigen Fortsatz abwärts verfolgen. Die untere Hälfte 


I) In der gleichzeitig mit HENNEBERG’s Arbeit erschienenen Dissertation von SCHICKELE (I900, p. 54I) werden einige An- 
gaben über die Milchlinie und Stellung der Milchhügel bei Mäuseembryonen gemacht. Sie liefern indessen kein Material zur Be- 
urtheilung dieser Verhältnisse. 

2) In der von KLAATSCH hierzu gegebenen Abbildung (1884, Taf. XIV, Fig. 8) ist allerdings nichts von dieser Einsen- 
kung zu sehen. Es scheint mir daher möglich, dass der gezeichnete Schnitt die Mammaranlage in ihrem oberen Theil nicht 
median getroffen hat. 

192 
100* 
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desselben ist nicht wie die obere gerade abwärts gerichtet, sondern nach der Seite des Körpers umgebogen. 
Hier ist eine Randschicht ausgeprägt, doch nicht durch cylindrische Zellen, grosse Zellen erfüllen das 
Innere dieses Abschnittes, dessen Wandungen nicht durch scharfe Linien begrenzt erscheinen. Dieser 
lange Fortsatz dringt tief in die Cutis ein. Der obere Theil des flaschenförmigen Gebildes ist von dichterem 
Gewebe umhüllt. In der Lederhaut ist hier Areolargewebe differenzirt.“ Für das Verständniss dieses 
Befundes sind nach KLAATSCH vor allem drei Punkte maassgebend, die gebogene Gestalt des Fortsatzes, 
seine verschiedene histologische Zusammensetzung und die Beschränkung des Areolargewebes auf seinen 
oberen Abschnitt. Aus ihnen schliesst KLAATSCH, dass der obere Theil des flaschenförmigen Fortsatzes die 
Zitzentaschenanlage!) darstellt, der untere dagegen die Anlage der späteren Milchdrüse. Infolgedessen 
erscheinen ihm auch die Verhältnisse in den späteren Stadien in ganz anderem Lichte als REın, obwohl 
der Sachverhalt, den er bei 4,5 cm langen Rattenembryonen beobachtete, dem von REIN bei neugeborenen 
Mäusen gesehenen ganz ähnlich war. Die Befunde hier sind nach KLAATScCH aus dem vorhergehenden 
Stadium dadurch hervorgegangen, dass sich der Boden der Zitzentaschenanlage zu einer Papille erhoben 
hat, von deren Höhe sich eine Drüsenanlage in die Cutis einsenkt. Letztere entspricht dem mittleren der 
3 epithelialen Ausläufer REıns, in dem dieser die ganze Mammaranlage erblicken wollte. Die beiden 
seitlichen Ausläufer dagegen, die REın als Querschnitte einer unabhängig von der Mammaranlage auf- 
getretenen Epidermiswucherung ansah, gehören nach KLAATScH der Mammar- oder Zitzentaschenanlage selbst 
an; ihre eigenartige Umbildung in diesem Stadium sucht KLAATSCH — wenn ich ihn recht verstehe — auf 
die Verminderung der bei den Muriden in der Zitze ausmündenden Milchdrüsen bis auf die Einzahl und 
auf eine damit zusammenhängende Reduction des Areolargewebes zurückzuführen. Nach KLAATSCH ist so- 
mit die Zitzenscheide der Ratte nicht als eine accessorische Bildung zu betrachten; „vielmehr in Erwägung 
der Veränderungen, denen die Ausdehnung des Areolargewebes und die Function der Mammartasche (s. 
unten Anm. I) unterworfen war, kann kein Zweifel darüber sein, dass die Mammartasche, wo sie sich bei 


einem Nagethier findet, derjenigen der Beutler und somit der von Echidna homolog ist“. 


Weitere Untersuchungen über die Bedeutung der Zitzenscheiden bei den Muriden liegen nicht vor. 
Dass ich selbst in meiner ersten Arbeit (1902a) nach Entdeckung der Marsupialtaschen bei den Beutelthieren 
auf Grund des in der Literatur vorliegenden Materials Stellung gegen die von GEGENBAUR und KLAATSCH 


vertretenen Zitzentaschenhypothese genommen habe, ist schon oben (S. 763) angeführt. 


No. | Rückenlänge Scheitelsteisslänge Bemerkungen 
in mm in mm 

I 27,5 13 Embryo 

2 2 15,5 » 

3 57 37 junges Thier, beginnende Behaarung 
4 75 46 halbwüchsig 

5 2 60 fast ausgewachsen 

I 30 15 Embryo 

100 34 18 > | s 

III 37 en = ' weisse Maus 
IV 39 21 neugeboren | 


Ich beginne die Besprechung meiner eigenen Befunde mit den bei der Hausmaus (Mus. musculus L.) 


beobachteten Verhältnissen, indem ich, wie immer, eine tabellarische Uebersicht über das bearbeitete 


ı) Im Sinne der von GEGENBAUR statuirten Homologie (Zitzentasche der Marsupialier — Mammartasche von Zehidna) 
von KLAATSCH „Mammartaschenanlage“ genannt. 
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Material vorausschicke. Bei Zusammenstellung dieser Tabelle war es nothwendig, zwischen den von frei- 
lebenden Thieren und den von gezüchteten weissen Mäusen stammenden Jungen zu unterscheiden, da die 
in der Ausbildung der Mammaranlagen einander entsprechenden Embryonalstadien bei den Albinos 
regelmässig etwas grösser waren als bei der gewöhnlichen braunen Rasse. Die Maasse der letzteren sind 


daher unter arabischen, die der ersteren unter römischen Ziffern angeführt. 


Dem eben erwähnten Umstande entsprechend lieferten nicht die Embryonen I und 2 der braunen, 
sondern die etwas grösseren Embryonen I—III der albinotischen Rasse die jüngsten Entwickelungsstadien. 
Die Embryonen No. I liessen bei Lupenbetrachtung an den für die Mammaranlagen typischen Stellen 
kleine Löcher erkennen, die pectoral ein wenig deutlicher ausgeprägt waren als inguinal. Bei der 
Schnittuntersuchung zeigte es sich, dass diese Löcher den kolbenförmigen Mammaranlagen entsprachen, 
die REın bei etwas jüngeren Embryonen (von I3 mm Scheitelsteisslänge, s. oben S. 773) noch 
vollständig solid angetroffen hatte. Ihr oberer Abschnitt war jetzt taschenartig ausgehöhlt, und zwar 
in den 3 pectoralen Anlagen, besonders in p, (Textfig. 73), tiefer als in den beiden inguinalen Anlagen, 
die obendrein von etwas geringerer Grösse waren. Es ist daher wahrscheinlich, dass sich die inguinalen 
Anlagen, ebenso wie dies HENNEBERG bei der Ratte beobachtet hatte, etwas später differenziren als die 


pectoralen !). 


Fig. 73. Fig. 74. 


Fig. 73. Weisse Maus, Embryo No. I (30 mm Rl.), Mammaranlage p,, Medianschnitt. Vergr. 50:1. 


Fig. 74. Desgl., Embryo No. II (34 mm RI.). Medianschnitte durch die Mammaranlagen p, (a), %, (b) und 2, (ce). 
Vergr. 50:1. sp Milchdrüsenspross. 


Auch bei den Embryonen No. II befanden sich die Mammaranlagen (Textfig. 74) noch im Zitzen- 
taschenstadium. Ihre makroskopische Sichtbarkeit hatte jedoch etwas abgenommen, so dass sie schwie- 
riger aufzufinden waren. Zugleich hatte sich das gegenseitige Verhältniss der pectoralen und inguinalen 
Anlagen gerade umgekehrt, indem die Löcher von i, und i, etwas tiefer erschienen als von 9,—,. Die 
Ursache hierfür bildete, wie sich aus dem Schnittbefund ergab, der verschiedene Entwickelungszustand der 
einzelnen Mammaranlagen. Inguinal (Textfig. 74c) war jetzt nahezu der Aushöhlungsgrad erreicht, der im 
Stadium No. I in den Anlagen p, und p, vorgelegen hatte. Pectoral dagegen war das Maximum der Aus- 
höhlung bereits überschritten und daher die Tiefe der Taschen durch Verstreichen wieder geringer geworden 
(Textfig. 74a). Ein bedeutender Entwickelungsfortschritt documentirte sich in dem Auftreten eines langen, 
soliden, epithelialen Fortsatzes (sp), der am Grunde der pectoralen Anlagen, allerdings nicht aus dessen Mitte, 
sondern mehr seitlich hervorgeknospt war und unverkennbar die Milchdrüsenanlage darstellte. Die Länge 
dieses Drüsensprosses war bei p, am grössten, aber nur wenig grösser als bei p, und p,. Sehr bedeutend 


war dagegen die Differenz gegenüber den inguinalen Anlagen, von denen i, erst eine winzige Epithel- 


ı) Auch SCHICKELE’s (1900) Angaben und Figuren sprechen dafür. Danach befinden sich bei Mäuseembryonen von 
14 mm Rücken- und 8 mm Scheitelsteisslänge die pectoralen Mammaranlagen bereits auf dem Uebergang zum kolbenförmigen 
Stadium, während i, erst das zapfen- und i, gar erst das linsenförmige Stadium erreicht hat. Von den 3 pectoralen Anlagen 
soll nach SCHICKELE p, am stärksten entwickelt sein. 
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knospe mit ausgeprägt excentrischem Ursprunge zeigte (Textfig. 74b sp), während bei i, auch diese noch 
nicht hervortrat (Textfig. 74c), sondern höchstens in der auffälligen Verbreiterung des Kolbengrundes ihr 


bevorstehendes Erscheinen ankündigte. 


Bemerkenswerth ist die überaus schräge Richtung, in der sich die Mammaranlagen in die Tiefe 
der Cutis einsenken, und zwar sowohl 9, , wie i, (Textfig. 74a, b). Nur i, (Textfig. 74c) steht ungefähr 
senkrecht zur äusseren Oberfläche der Haut. Als Ursache dafür sind jedenfalls Verschiebungen des Inte- 
gumentes bei Ausbildung der ventralen Leibeswand anzusehen, die, je näher der Hautoberfläche, um so 
energischer vor sich gehen. In Folge dieser schrägen Richtung ist es schwierig, die Mammaranlage so günstig 
zu treffen, wie es der in Fig. 74a abgebildete Schnitt zeigt. Häufiger erhält man vielmehr Bilder, in denen 
der Kolbengrund nicht deutlich gegen den Drüsenspross abgesetzt erscheint, so dass das Ganze, Mammar- 
anlage + Drüsenspross, den Eindruck eines flaschenförmigen Gebildes erweckt, wie es KLAATSCH bei der 
Ratte beschrieben hat. Mit Hilfe der von KrAATsScH ganz richtig beobachteten histologischen Differenz 


Fig. 75. 


Fig. 75. Weisse Maus, Embryo No. III (37 mm RI.), Mammaranlage 
P,, Medianschnitt. Vergr. 50:1. sp Milchdrüsenspross. «  Epidermisringlamelle 
als Anlage der Zitzenscheide (xs). 

Fig. 76. Gesammtansicht der Zitzenscheiden- ( *) und Milchdrüsen- 
anlage p, eines Embryos wie in Textfig. 75, nach einem Totalpräparat. Vergr.50:1. Fig. 76. 


zwischen Mammaranlage und Drüsenspross lässt sich aber auch in diesen Fällen die Abgrenzung "beider 
Bildungen gegen einander vornehmen. Geringeres Gewicht möchte ich auf das gleichfalls von KLAATSCH 
als Unterscheidungsmerkmal herangezogene Verhalten des Areolargewebes legen, das in meinen Präparaten 
sehr wenig charakteristisch ausgebildet war. Gar nicht für die Unterscheidung von Mammaranlage und 
Drüsenspross kann endlich die gebogene Haltung des flaschenförmigen Fortsatzes in Frage kommen, da — 
entgegen KLaATscH’s Annahme!) — schon die Mammaranlagen sich schräg in die Cutis einsenken. Nichts- 
destoweniger hat KLAATScH das Verdienst, trotz viel weniger günstiger Schnittbilder, als sie mir zur Ver- 
fügung standen, für dies unter solchen Umständen schwierig zu beurtheilende Stadium bereits die richtige 


Deutung gefunden zu haben. 


Bei den Embryonen No. III, die, ihrer Grösse nach (vgl. die Neugeborenen No. IV der Tabelle) zu 
urtheilen, unmittelbar vor der Geburt gestanden haben müssen, bedurfte es langen Suchens, ehe es mir bei 
der äusseren Inspection gelang, die Mammaranlagen aufzufinden. Die ursprünglichen Taschen waren jetzt 


zu Einsenkungen von ganz minimaler Tiefe reducirt, und nur noch an der kreisrunden Gestalt ihrer 


1) KLAATSCH’s (1884, p. 239) Argumentation lautet: „Gegen die Annahme, in ihm (dem flaschenförmigen Fortsatz) aus- 
schliesslich eine Mammartaschenanlage zu sehen, spricht einmal seine Gestalt, die bei keinem anderen Thiere wiederkehrt. 
Ueberall ist die Taschenanlage ihrer Natur gemäss senkrecht abwärts gerichtet.“ Folglich ist der untere abgebogene Theil des 
flaschenförmigen Fortsatzes als Drüsenspross aufzufassen. — Ich bemerke hierzu noch, dass sich die Mammaranlagen auch beim 
Maulwurf (Textfig. 62 u. f.) in schräger Richtung in die Cutis einsenken. 
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Begrenzung erkennbar. Auch die Schnitte (Textfig. 75) ergaben dementsprechend, dass die Zitzen- 
taschen fast vollständig verstrichen waren, so dass der inzwischen zu erheblicher Länge heran- 
gewachsene Milchdrüsenspross (sp) nahezu im Niveau der freien Hautoberfläche ausmündete. Zu seinen 
beiden Seiten zeigten sich etwas kürzere Epithelzapfen ( * x ), die einer in Totalpräparaten (Textfig. 76 x) sehr 
deutlich /erkennbaren, ringförmig den Milchdrüsenspross umgebenden Epidermiswucherung entsprachen. 
Besonders instructiv waren die Totalpräparate ferner durch die klaren Bilder, die sie von der in diesem 
Stadium bereits ziemlich weit vorgeschrittenen Verästelung der Milchdrüsenanlage lieferten. Damit wird 
der Unterschied des Kalibers zwischen dem stärkeren oberen und dem schwächeren unteren Abschnitt des 
Milchdrüsensprosses (sp) in dem Schnitt der Textfig. 75 verständlich. Letzterer stellt nur einen der Neben- 
äste, ersterer dagegen den gemeinsamen Milchdrüsenausführgang dar. 

Ueber die Deutung des vorliegenden Befundes kann nach den beim Maulwurf gemachten Erfahrungen 
kein Zweifel sein. Stimmen doch die Vorgänge hier und dort — primäre Aushöhlung der Mammaranlagen 
zu Zitzentaschen, dann Verstreichen derselben und Auftreten einer Epidermisringlamelle im Umkreise des 
Milchdrüsensprosses — vollkommen mit einander überein. Allerdings war beim Maulwurf deutlicher als hier 
zu erkennen, dass die Epidermisringlamelle, d.h. die Anlage der späteren Zitzenscheide, keine von der Mammar- 
anlage völlig unabhängige Bildung darstellt, wie REIN es wollte, sondern aus dem Bereich der verstrichenen 
Zitzentasche selbst hervorgeht. Was aber hier bei der Maus in Folge der relativ grossen Kluft, die die 
Stadien No. II und III trennt, vielleicht an Evidenz fehlt, wird 
durch die bald zu besprechenden Befunde bei der Ratte reichlich 


wieder wett”gemacht. 


Fig. 77- Fig. 78. Fig. 79. 


Fig. 77. Mus musculus, Embryo No. ı (27,5; mm RI.), Mammaranlage p,, Medianschnitt. Vergr. 50:1. ha Haaranlage; 
sp Milchdrüsenspross. 

Fig. 78. Desgl., Embryo No. 2 (32 mm RI.), Mammaranlage p,, Medianschnitt. Vergr. 50:1. 

Fig. 79. Desgl., Junges No. 3 (57 mm RI.), Mammaranlage p,, Medianschnitt. Vergr. 50:1. xs Anlage der 
Zitzenscheide. 


Vorher müssen jedoch noch rasch die weiteren Entwickelungsvorgänge bei der Maus betrachtet 
werden. An die Embryonen No. III schliessen sich unmittelbar die Embryonen No. I der gewöhnlichen 
braunen Rasse an. Die geringen Reste der primären Zitzentasche, die dort noch vorhanden waren, 
sind jetzt ganz verschwunden (Textfig. 77), ja der ursprüngliche Boden der Mammaranlage erscheint 
eher etwas über das Niveau der/umgebenden Haut hervorgewölbt. Milchdrüsenspross (sp) und Epidermis- 
ringlamelle verhalten sich im Uebrigen ganz ähnlich wie dort. Gleichfalls nichts wesentlich Neues 
ergeben ferner die mit einander vollkommen identischen Befunde bei den Embryonen No. IV und 2 (Textfig. 78), 
die genau den oben (S. 773) citirten Angaben Reın’s entsprechen. Im Vergleich zum Stadium No. I stellen 
sich die bei ihnen zu beobachtenden Veränderungen lediglich als Wachsthumsfortschritte dar. Die Ver- 
zweigung der Milchdrüsenanlage ist reicher geworden, in ihren Gängen hat die Bildung des Lumens 
begonnen. Die Epidermisringlamelle ist weiter in die Tiefe vorgewuchert, ohne aber bis jetzt im mindesten 
ausgehöhlt zu sein. In der Haut sind die bei den Embryonen No. I erst spärlich aufgetretenen Haaranlagen 


(Textfig. 77 ha) sehr viel zahlreicher geworden (Textfig. 78 ha). 
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Auch nach der Geburt unterbleibt noch für einige Zeit die Ausbildung der sekundären Zitzen- 
scheiden, im Gegensatz zu dem beim Maulwurf beobachteten Verhalten. Infolgedessen erscheinen bei 
jungen Thieren, deren Haarpelz eben hervorzubrechen beginnt (No. 3 der Tabelle), die Mammaranlagen noch 
nicht, wie in den correspondirenden Maulwurfstadien (s. oben S. 769), als auffällige, tiefe Gruben, sondern 
als niedrige, nur schwer wahrnehmbare Erhebungen. Querschnitte durch diese Erhebungen (Textfig. 79) 
ergeben, dass die Vorwölbung im Wesentlichen nur noch von der Hornschicht hervorgebracht wird, die 
in dicker Lage die Epidermis überzieht und zugleich in die bisher vollkommen solid gewesene Epidermis- 
ringlamelle mächtige Hornpfröpfe entsandt hat. Die Milchdrüsenanlage ist stark herangewachsen. Es ist 
klar, was die Folge sein wird, wenn diese Hornmassen nunmehr abgeworfen werden: die Zitzenscheiden 
— die sich beim Maulwurf ganz langsam und allmählich entwickeln — werden hier mit einem Schlage zur 
Ausbildung gelangen, zumal wenn sich gleichzeitig die Papille, auf der der Milchdrüsenausführgang mündet, 
retrahirt. 

Dies ist nun bei halbwüchsigen Weibchen (No. 4 der Tabelle) geschehen. Streicht man hier in der 
Pectoral- oder Inguinalregion die Haare beiseite, so erkennt man leicht die Zitzenscheiden als kleine 
Taschen mit verhältnissmässig enger Oeffnung, die zudem stets auch durch ihre schmutzige Färbung von 
der übrigen Haut abstechen. Bei älteren Weibchen (No. 5 der Tabelle) tritt dann der bereits von 
GEGENBAUR (s. oben S. 773) beschriebene Zustand ein, dass die Zitzenscheiden ihre Oeffnung verbreitert 
haben und darin die Spitze der zukünftigen Zitze als prominente, aber noch nicht über das Niveau der 
Haut hervorragende Papille erblicken lassen. Die vollständige Evertirung der Zitzen erfolgt erst beim 
lactirenden Weibchen. Noch bei hochträchtigen Individuen fand ich in einzelnen Fällen die Zitzen kaum 
eben erst ein wenig aus ihren Scheiden hervorgetreten. 

Sehr interessant gestalten sich im Vergleich zu der Maus die Verhältnisse bei der Hausratte 


(Mus rattus L.), von der ich die in der nachstehenden Tabelle aufgeführten 4 Stadien untersuchte. 


No. Rückenlänge Scheitelsteisslänge Bemerkungen 
in mm in mm 
5 34 17 Embryo 
2 48 29,5 D) 
3 52 31 ” 
A 80 52 junges Thier 


Bei den jüngsten von ihnen (No. ı der Tabelle) waren die Mammaranlagen in der typischen Zwölf- 
zahl äusserlich sehr deutlich als kleine weissliche Erhebungen sichtbar. Ihre mikroskopische Untersuchung 
ergab, dass sie sich sämmtlich auf dem kolbenförmigen Stadium befanden, im Einzelnen aber nicht uner- 


heblich verschieden waren, wie die beiden in Textfig. 8o abgebildeten Schnitte, die von dem gleichen 


b 


Fig. 80. Mus rattus, Embryo No. ı (34 mm Rl.), Medianschnitte durch die Mammaranlagen p, (a) und :, (b). Vergr. 50:1. 
ha Haaranlage. 
Embryo stammen, erkennen lassen. Schnitt b, durch die Anlage i, geführt, zeigt das charakteristische Bild 
einer kolbenförmigen Anlage, die erst seit kurzem in dieses Stadium eingetreten ist. Die Vorwölbung der 
Anlage ist noch auf die Erhebung eines Cutiswalles zurückzuführen, die äussere Oberfläche der Epidermis 


selbst ist gerade hier vollkommen flach. Die in Schnitt a wiedergegebene Anlage p, hat dagegen bereits 


S 


ee 
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eine erhebliche Umgestaltung der ursprünglichen Kolbenform erfahren. Ihr Halsabschnitt ist zu einem 
langen Kegel ausgezogen, dem an der Spitze der ursprüngliche Kolbengrund kugelartig aufsitzt. 
Der Cutiswall ist fast verschwunden, dafür ruft jetzt eine starke Anschwellung der Epidermis über der 
Mammaranlage ihre hügelartige Vorwölbung hervor. Von den übrigen Mammaranlagen sind p, und »3; 
in ihrem Aussehen p, sehr ähnlich; auch die abdominale Anlage stellt bereits einen langgestreckten Kolben 
dar, während i, sich in seinem Verhalten nahe an i, anschliesst. Diese Verschiedenheit in der Ausbildung 
der Mammaranlagen entspricht der schon von HENNEBERG (1900) beschriebenen, beträchtlichen Differenz in 
der Zeit ihres Auftretens. 

Bei den ihrer Grösse nach einander sehr nahe stehenden Embryonen No. 2 und 3 war schon makro- 
skopisch eine starke Veränderung im Verhalten der Mammaranlagen zu constatiren, indem an die Stelle 
von Erhebungen kleine Löcher getreten waren; es hatte also die Umwandlung der Mammaranlagen in 
Zitzentaschen begonnen. Aeusserlich boten die Embryonen sonst nichts Bemerkenswerthes dar. Ueber- 
raschend günstig gestaltete sich dagegen das Ergebnis ihrer mikroskopischen Untersuchung, besonders 
deshalb, weil der Altersunterschied zwischen den Embryonen No. 2 und 3 im Vergleich zu dem noch 
immer stark ausgeprägten Unterschied in der Ausbildung ihrer pectoralen und inguinalen Mammaranlagen 
relativ gering war. Die Befunde bei den verschiedenen Anlagen der verschiedenen Embryonen ergänzten 
daher einander aufs glücklichste und lieferten auf diese Weise Bilder von den successive auf einander 
folgenden Stadien des Umwandlungsprocesses der Mammaranlagen in die Zitzentaschen, die ihn in allen 
seinen Einzelheiten überblicken liessen. Sehr anschaulich ergiebt sich dies aus Textfig. 8I und 82, wo 
beidemal die Schnitte a das Verhalten der Anlagen p,, die Schnitte b das der Anlagen i, wiedergeben, 
und zwar in Textfig. 81 vom Stadium No. 2, in Textfig. 82 vom Stadium No. 3. In der Reihenfolge: 


$ıb, 82b, Sria und 82a betrachtet fügen sich die Figuren zu einer continuirlichen Reihe aneinander. 


a b a b 


Fig. 8ı. Fig. 82. 

Fig. 81. Mus rattus, Embryo No. 2 (48 mm RI.), Medianschnitte durch die Mammaranlagen p, (a) und 2, (b). Vergr. 50:1. 

Fig. 82. Desgl. Embryo No. 3 (52 mm RI.), Medianschnitte durch die Mammaranlagen p, (a) und z, (b). Vergr. 50:1. 
sp Milchdrüsenspross, * + Anlage der Zitzenscheide. 

Sehr bemerkenswerth ist es nun, dass sich dieser Umwandlungsprocess bei der Ratte im Einzelnen 
etwas anders als beim Maulwurf oder bei der Hausmaus verhält. Es treten nämlich an den Mammar- 
anlagen Bildungen auf, die schon in recht frühen Stadien die Anlage der späteren, secundären Zitzenscheiden 
vorbereiten. Ehe auch nur der Halsabschnitt der noch deutlich kolbenförmigen Mammaranlage ausgehöhlt ist, 
sprosst bereits an ihren Seitenwänden eine Epidermiswucherung hervor, die sich im Schnitt als ein jederseits 
dem Mammaranlagenhals ansitzender solider Epithelzapfen darstellt (Textfig. 8b * *). In weiter ausgehöhlten 
Mammaranlagen finden sich diese Epithelzapfen (Textfig. 82b * *) am Boden der Zitzentasche, an dem 
noch immer der ursprüngliche Kolbengrund als halbkuglig in die Cutis sich einsenkende Vorwölbung zu 
erkennen ist, trotzdem aus ihm wiederum ein kurzer Epithelspross (sp), die Milchdrüsenanlage, hervor- 
gewachsen ist. Dies Verhältniss bleibt selbst dann zunächst noch bestehen, wenn die primäre Zitzentasche, 


die auch bei der Ratte nur sehr kurzen Bestand hat, wieder zu verstreichen beginnt. Der Boden der 
Jenaische Denkschriften. VII. 20 Semon, Zoolog. Forschungsreisen. IV. 
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Zitzentasche nähert sich dabei allmählich der äusseren Hautoberfläche (Textfig. 81a), mit ihm der halb- 
kuglige Rest des einstigen Mammarkolbengrundes und der davon abzweigende Milchdrüsenspross (sp), sowie 
die ihn umgebende Epidermiswucherung ( ** ). Aus letzterer wird dann, je weiter die Zitzentasche ver- 


streicht, um so deutlicher jene Epidermisringlamelle (Textfig. 82a * *), die in der gleichen Weise auch bei 


der Maus (vgl. Textfig. 75—78) und beim Maulwurf (vgl. Textfig. 68 * *) den nach Verstreichen der 


Zitzentasche an der freien Oberfläche der Haut ausmündenden Milchdrüsenspross (sp) umrundet. Von 
diesem Stadium an herrscht zwischen dem Verhalten der Mammaranlagen von Hausratte und Hausmaus 
völlige Uebereinstimmung. Die Rattenjungen No. 4 zeigten hinsichtlich ihrer Mammaranlagen genau den 
gleichen Befund wie die Mäusejungen No. 3 (vgl. Textfig. 79), denen sie auch in der Beschaffenheit ihres 
Haarkleides glichen. 

Nach meinen allerdings nur spärlichen Beobachtungen schliesst sich de Wanderratte 
(Mus decumanus PaLr.) in der ersten Entwickelung ihrer Mammaranlagen nicht der Hausratte, sondern 
eigenthümlicher Weise der Hausmaus an. Wenigstens waren bei Embryonen von 46 mm Rücken- und 
23 mm Scheitelsteisslänge, die also im Alter etwa den Embryonen No. 2 der Hausratte entsprachen und 


äusserlich wie diese die Mammaranlagen als kleine Löcher erkennen 


= -ds 


liessen, alle Zitzentaschen, pectorale wie abdominale und inguinale, ganz 
nach dem für die Hausmaus (vgl. Textfig. 74) beschriebenen Typus 
gebaut (Textfig. 83). Trotzdem die Aushöhlung der Mammaranlagen 
relativ weit vorgeschritten war, und der Milchdrüsenspross (sp) — in den 


pectoralen Anlagen wenigstens — bereits eine bedeutende Länge erreicht 


hatte, war noch keine Spur von den Anlagen der secundären Zitzen- 
Fig. 83. Mus deeumanus, Embryo 


(46 mm RI), Mammaranlage p,, Median Scheiden zu bemerken, die den Mammaranlagen der Hausratte in diesen 
schnitt. Vergr. 50:1. sp Milchdrüsen- 


en Stadien (vgl. Textfig. 81) ein so charakteristisches Aussehen verleihen. 
TOSS. 


Dass diese Bildungen bald darauf aber auch bei der Wanderratte auf- 
treten, lehrten kurz vor der Geburt stehende (oder eben geborene?) Junge von 55 mm Rücken- und 
37 mm Scheitelsteisslänge, deren von mir auf Schnitten untersuchte Anlagen a, i, und i, Bilder lieferten, 
die etwa dem der Textfig. 82a glichen. Nur war der Milchdrüsenspross erheblich weiter entwickelt und 
bereits mit einem Lumen versehen, dessen erste Anlage übrigens schon in dem vorgehenden Stadium 
(Textfig. 33) zu erkennen war. 

Aus den geschilderten Vorgängen bei der Zitzenentwickelung der Muriden lassen sich leicht die 
phylogenetischen Consequenzen ziehen. Die principielle Uebereinstimmung mit den beim Maulwurf 
beobachteten Verhältnissen ist ja, wie bereits des öfteren betont, so gross, dass auch die stammesgeschichtliche 
Deutung principiell die gleiche sein muss. 

Zunächst ist wiederum zu betonen, dass die Marsupialtaschenhypothese, die ich seiner Zeit (1902a) 
gerade mit Rücksicht auf die Zitzenscheiden der Muriden aufgestellt hatte, nicht mehr aufrecht erhalten 
werden kann. Zwar ist die äussere Aehnlichkeit im Verhalten der Zitzenscheidenanlagen von Maus (Text- 
fig. 78) und Ratte (Textfig. 82a) mit dem der Marsupialtaschenanlagen der Beutelthiere (Taf. XLII/XLIV, 
Fig. 65 mi) geradezu frappant, weit grösser jedenfalls noch als beim Maulwurf, und der ohne Kenntniss 
ihrer Genese daraus abgeleitete Schluss auf eine Homologie beider Bildungen daher gewiss begreiflich. 
Nach ihrer gänzlich verschiedenen Entwickelung kann aber davon keine Rede mehr sein. Die Marsupial- 
taschen entstehen unabhängig von den Mammaranlagen, die Zitzenscheiden aber in unmittelbarem Anschluss 
an diese selbst. Schon die Befunde beim Maulwurf und bei der Maus liessen keine andere Deutung zu. 


Bei der Hausratte vollends liefert die directe Beobachtung (Textfig. 81 b) hierfür den unantastbaren Beweis. 
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Dieselben Bilder zeugen aber gleichzeitig auch für die Richtigkeit des Standpunktes, den ich oben 
(S. 771.) gegenüber der Zitzentaschenhypothese vertreten habe. So sicher der Zusammenhang zwischen 
Mammaranlage und Zitzenscheide ist, ebenso sicher ist es, dass die Zitzenscheiden nicht einfach mit den 
primären Zitzentaschen identisch sind, sondern ihnen gegenüber eine secundäre Neubildung darstellen!). Die 
primären Zitzentaschen sind nichts anderes als die ausgehöhlten Mammaranlagen selbst, sowohl bei den 
Marsupialiern, wie bei denjenigen Placentaliern, wo es noch zu ihrer Aushöhlung kommt. Die Zitzenscheiden 
des Maulwurfs und der Muriden dagegen entwickeln sich auf der Grundlage einer erst secundär im An- 
schluss an die Mammaranlagen auftretenden, besonderen Epidermiswucherung, während gleichzeitig die 
primären Zitzentaschen nach kurzem Bestande ausnahmslos wieder verstreichen. 

Regressive und progressive Entwickelungsvorgänge erscheinen daher bei der Ontogenese der Maul- 
wurf- und Mäusezitzen eng mit einander verknüpft. Durch regressive Entwickelung sind bei allen Placen- 
taliern die primären Zitzentaschen, die für die Marsupialier charakteristisch sind, reducirt worden. Als ihr 
Rudiment ist im Allgemeinen nur die kolbenförmige Mammaranlage erhalten, während ein Zitzentaschen- 
stadium selbst nur noch selten durchlaufen wird. Damit combinirt sich beim Maulwurf und bei den Muriden 
die Neubildung secundärer Zitzenscheiden als Einrichtungen, die bei diesen in der Erde grabenden Thieren 
den Schutz der Zitzen übernehmen. 

Dass Organe, die sich in aufsteigender Entwickelungsrichtung befinden, den Zeitpunkt ihrer 
ersten Anlage allmählich in immer jüngere Stadien der Ontogenese verschieben können, ist eine 
stammesgeschichtlich oft zu beobachtende Erscheinung. Ein Beispiel hierfür liefert auch die Ent- 
wickelung der Zitzenscheiden. Beim Maulwurf beginnt sie erst einige Zeit nach der Geburt und nach 
völligem Verstreichen der primären Zitzentaschen. Bei der Hausmaus fällt die Entstehung der Epidermis- 
ringlamellen als Anlage der secundären Zitzenscheiden bereits in das embryonale Leben, wenn auch 
erst in die Periode der Zitzentaschenrückbildung. Bei der Hausratte endlich ist noch ein Schritt 
weiter zu jüngeren Entwickelungsstadien hin gethan, und das Resultat daher die Anlage der secundären 
Zitzenscheiden bei Embryonen, bei denen noch nicht einmal die primären Zitzentaschen zur Aushöhlung 
gelangt sind. So eröffnet die Betrachtung dieser Reihe nicht nur den Weg zum Verständniss des eigenthüm- 
lichen Verhaltens der Mammaranlagen bei der Hausratte (Textfig. 81b), sondern liefert zugleich auch ein 
weiteres Argument für die Auffassung, dass die secundären Zitzenscheiden nicht regressive, sondern progressive 
Bildungen darstellen. 


Gattung Sciurus. 


Die in der Literatur vorliegenden Angaben über Zahl und Anordnung der Zitzen beim Eichhörnchen 
unserer Wälder (Sciurus vulgaris L.) lassen eine ähnliche Unsicherheit erkennen, wie vorhin beim Maulwurf. 
CuvIER (1805, p. 157) schreibt ihm in seinem Tableau du nombre et de la situation des mamelles 8 Zitzen 
zu, von denen 2 an der Brust, 6 am Bauche liegen sollen; inguinale Zitzen werden ausdrücklich als fehlend 
angegeben. Nach ihm als Quelle beziffern MiLnE-EpwaArps (1870) und wohl auch GEGENBAUR (1898) die 
Zitzenzahl auf 8. GiIEBEL (1855) notiert für die Gattung Sciurus den Besitz von 2—4 Zitzenpaaren, 
ohne über Sc. vulgaris specielle Angaben zu machen. Dagegen bemerkt er, dass sich die 8 Zitzen des 
syrischen Eichhörnchens (Se. syriacus EHRENB.) über Brust (I Paar), Bauch (2 Paare) und Weichen (1 Paar) 
vertheilen. Nach BonNnET (1893) besitzt das Eichhörnchen ‚meist‘ 8 Zitzen, während es FATIO (1869) mit 

1) Ich freue mich, in ©. BÜTscHLı’s Vorlesungen über vergleichende Anatomie (Leipzig Ig1o, p. I5I) genau die gleiche 


Meinung ausgesprochen zu finden. Frl. Dr. HAMBURGER (Heidelberg) hatte die Güte mir mitzutheilen, dass sie auf Grund vor 
längerer Zeit angestellter, bisher nicht publicirter Untersuchungen ebenfalls zu diesem Resultat gelangt ist. 
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10—12 Zitzen versehen sein lässt. Brasıus (1857) und SCHÄFF (I9II) machen über die Zitzenzahl überhaupt 
keine Angaben. 

Für diese beträchtlichen Differenzen in den Angaben ist nun beim Eichhörnchen eine Besonder- 
heit seines Mammarapparates verantwortlich zu machen, die, soweit mir bekannt, unter allen Placentaliern 
nur bei ihm und einigen nahe verwandten Formen besteht. Allerdings handelt es sich dabei ebensowenig 
wie beim Maulwurf um eine Variabilität der Zitzenverhältnisse; diese sind vielmehr durchaus constant. 
Wohl aber ist hier eine Irreführung der Untersucher dadurch möglich, dass überall, bei Embryonen wie 
bei erwachsenen Thieren einerlei welchen Geschlechts, eine scheinbare Verdoppelung eines 
Theiles der Zitzenpaare zu beobachten ist (Textfig. gI, S. 786). Diese Verdoppelung betrifft nur die 
beiden vordersten Zitzenpaare, das pectorale (p) und das erste abdominale (a,), indem sich auf jeder Körper- 
seite in geringem Abstande medioventral von den typischen Zitzen noch ein zweites Warzenpaar (zz neben », 
« neben a,) findet. Die beiden hinteren Zitzenpaare, von denen das eine noch auf dem Abdomen (a,), das 
andere aber in der Inguinalregion zwischen den Beinen jederseits von den äusseren Genitalien gelegen ist (i), 
sind dagegen nicht verdoppelt. Aus diesen vom erwachsenen Thier meines Wissens bisher noch nicht be- 
schriebenen Verhältnissen ergiebt sich, dass die Angaben über die Zahl der Brustwarzen des Eichhörnchens auf 
8 oder I0—12 lauten werden, je nachdem ob man nur die äusseren Zitzenreihen oder auch die Doppelbildungen 
mitrechnet. Die Differenz zwischen den Angaben GIEBEL’s und Cuvier's erklärt sich gleichfalls vielleicht 
daraus, dass letzterer das inguinale Zitzenpaar (f) übersehen und dafür das abdominale Paar « mitgezählt hat. 

In der entwickelungsgeschichtlichen Literatur ist diese Erscheinung dagegen bereits seit längerer 
Zeit bekannt, und zwar kommt das Verdienst ihrer Entdeckung ©. SCHULTZE (1893) zu, der gelegentlich 
seiner Untersuchungen über die Milchlinie bei Eichhörnchenembryonen von 1,9 cm Scheitelsteisslänge die- 
selben Verhältnisse beobachtete, wie sie Textfig. gr abbildet. Zugleich veranlasste ihn dieser Befund, die 
Vermuthung auszusprechen, dass in jüngeren Stadien eine doppelte Milchlinie vorhanden sei. 
Einige Jahre später machte sodann PRorFE (1899) in seinen „Beiträgen zur Ontogenie und Phylogenie der 
Mammarorgane‘“ die bestimmte Behauptung, dass das Eichhörnchen „in frühen Embryonalstadien jeder- 
seits zwei nahezu parallel gerichtete Milchlinien erkennen lässt“, eine Angabe, die von hier aus weiter 
ihren Weg in die Literatur gefunden hat (vgl. SCHICKELE 1900, p. IQ). Da PROoFE nichts darüber mittheilt, 
bei welcher Gelegenheit dieser, wie er sich ausdrückt, „zweifellose Befund“ erhoben wurde, wohl aber weit- 
gehende Schlüsse über die phylogenetische Bedeutung der Milchlinie daraus ableitet, schien es mir wichtig, die 
Verhältnisse beim Eichhörnchen selbst zu prüfen und mich davon zu überzeugen, ob hier wirklich eine 
doppelte Milchlinie vorhanden sei, oder ob sie etwa nur einem Missverständniss der hypothetischen Bemer- 
kung O. SCHULTZE’s ihr Dasein in der Literatur verdanke. 

Zur Durchführung dieser Untersuchung diente mir das reiche Material an Embryonen, über dessen 
Herkunft ich schon oben (S. 764) berichtet habe!). Natürlich wird aus ihrer Zahl im Folgenden nur eine 
kleine Auswahl von Stadien zur Besprechung gelangen, über deren Grössenverhältnisse die nachstehende 
Tabelle (S. 783) Auskunft giebt. 

Bei dem Embryo No. I, dessen Körper noch eine geringe Spiralkrümmung zeigte, waren beide 
Extremitäten bereits flossenförmig ausgebildet und durch eine deutlich vorragende Extremitätenleiste 


verbunden. Diese war im grössten Theile ihrer Ausdehnung gleichmässig flach gewölbt, liess jedoch in 


ı) Es sei hier noch angemerkt, dass die grösste Zahl der von mir bei einem Weibchen angetroffenen Embryonen 6 
betrug, während nach Brasıus (1857) in einem Wurf 3—g Junge zur Welt kommen sollen. Letzteres wäre — wenn diese Angabe 
richtig ist — recht interessant, da damit die Zahl der Jungen die der Zitzen überschreiten würde. Doch kommt das auch ander- 
weit vor, so Z. B. beim Meerschweinchen, bei dem nur 2 Zitzen in inguinaler Lage vorhanden, Würfe von 3, 4 und 5 Jungen aber 
keine Seltenheit sind, 
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Na | Rückenlänge | Scheitelsteisslänge 
| in mm | in mm 
I 14 | 5 
2 zu | 8,5 
3 25 | 9 
4 2735 | 10,5 
5 29 | 11 
6 35 16 
7 44 21 
8 76 43 


der Nähe der vorderen Extremität eine stärkere Wölbung erkennen, ganz ähnlich wie es HENNEBERG (1900) 
von einem 13 Tage ı Stunde alten Rattenembryo beschrieben hat. Auch mikroskopisch ergab sich ein 
analoger Befund, indem ein Milchstreifen vorhanden war, dessen Breite fast genau mit der der Ex- 
tremitätenleiste zusammenfiel. Wie bei der Ratte (HENNEBERG, p. I4, 15) zeichnete sich der Milchstreifen 
vor dem einschichtigen, flachen Epithel der Umgebung durch seine Zweischichtigkeit und durch die dicht- 
gedrängte Anordnung der unmittelbar unter ihm gelegenen Mesenchymzellen aus. Ebenso war festzu- 
stellen, dass er sich bis in die Achselhöhlengegend ausdehnte. 

Aus diesem Milchstreifen differenzirt sich nun in den folgenden Stadien nicht etwaeinedoppelte, 
sondern eine einzige Milchlinie, genau wie bei allen bisher daraufhin untersuchten Placentaliern. 
Diese Milchlinie beginnt als feine, durch ihre mehr weissliche Färbung auffallende Leiste cranial eine 
kurze Strecke unterhalb der Achselhöhle und verläuft von hier continuirlich bis in die Gegend der Inguinal- 
beuge, wo sie allmählich verschwindet und in dem Milchstreifen aufgeht. Dabei ist sie nicht überall von 
gleicher Dicke, sondern zeigt bei den Embryonen No. 2 (Textfig. 84)') in ihrem cranialen Abschnitt kurz 
nach dem Beginn eine langsam anhebende, stärkere Anschwellung, die 
sich ziemlich plötzlich gegen ein kurzes, sehr viel dünneres Stück 
absetzt, worauf wieder ein verhältniss- 
mässig langer dickerer Abschnitt folgt, 
der sich schliesslich allmählich zu einer 
ganz dünnen Leiste verschmälert?). In 
den beiden Anschwellungen kündigt 


Pp 
a 


Fig. 84. Fig. 85. Fig. 86. 
Fig. 84. Seiurus vulgaris, Embryo No. 2 (24 mm RI.); Milchlinie der linken Seite mit beginnender Differenzirung des 
pectoralen (p) und ersten abdominalen Milchhügels (a,). Vergr. 6:1. 
Fig. 85. Desgl. Embryo No. 3 (25 mm R].); Stück der linken Rumpfhälfte. Differenzirung des pectoralen (p) und der 
beiden abdominalen Milchhügel (a,, a,). Vergr. 6:1. 
Fig. 86. Desgl. Schnitt durch den sich zur Theilung vorbereitenden, linken, pectoralen Milchhügel eines Embryos vom 
Stadium No. 3. Vergr. 50:1. 


sich die Anlage des pectoralen (p) und des ersten abdominalen (a,) Milchhügels an, während für die 
beiden anderen Milchhügel die Zeit der Differenzirung noch nicht begonnen hat. Erst bei etwas älteren 
Embryonen (No. 3 der Tabelle) wird caudal von a,, das jetzt eine der Anschwellung p der Embryonen 
No. 2 durchaus ähnliche Gestalt angenommen hat, noch eine dritte Anschwellung sichtbar, die Anlage von 


a, (Textfig. 85). Alle drei, bei makroskopischer Betrachtung als kleine, weissliche, längsovale Hügel sehr 


1) Vgl. auch die von mir vor kurzem anderorts (BRESSLAU Igır) publicirten Photogramme dieses und der folgenden 
Embryonen. 

2) Eine völlige Unterbrechung der Milchlinie von vornherein, wie sie HENNEBERG bei der Ratte bisweilen antraf, ist 
jedoch niemals zu constatiren. 


784 Die Entwickelung des Mammarapparates der Monotremen, Marsupialier und einiger Placentalier. 158 


deutlich hervortretende Anschwellungen hängen nur noch durch dünne, aber nirgends unterbrochene Ver- 
bindungsstücke mit einander zusammen, so dass die Milchlinie als solche immer noch vollkommen einheitlich 
ist. Vor p erstreckt sich ein kurzer, dünner Abschnitt der Milchlinie cranialwärts nach der Gegend der 
Achselhöhle hin, hinter a, ein ebensolcher caudalwärts in die Inguinalbeuge; eine Anlage von i ist jedoch 
um diese Zeit noch nicht vorhanden. 

Viel bemerkenswerther ist aber eine andere Erscheinung, die Stadium No. 3 bereits beiäusserer Inspection 
beobachten lässt. Von der pectoralen Anschwellung (Textfig. 85 9) geht nämlich nicht nur das cranialwärts 
zur Achselhöhle ziehende und das in caudaler Richtung die Verbindung mit der ersten abdominalen An- 
schwellung herstellende Stück der Milchleiste aus, sondern es entspringt ausserdem von ihr noch ein 
medial gerichteter Ausläufer in Gestalt eines kurzen, nach der Bauchmitte zu spitzer und flacher werdenden 
Fortsatzes. Bei mikroskopischer Untersuchung erhält man das in Textfig. 86 wiedergegebene Querschnitts- 
bild. Die Anschwellung p erscheint danach als typischer Milchhügel, der sich noch kaum in die Cutis 
einsenkt und sich lateral oder richtiger dorsal (in der Figur rechts) ziemlich unvermittelt aus der angren- 
zenden Epidermis erhebt. Medioventral (in der Figur links) dagegen folgt auf p, durch eine geringfügige 
Einschnürung abgesetzt, eine zweite niedrigere Erhebung (7), die ohne scharfe Grenze in das benach- 
barte Epithel übergeht. Sowohl das Total- wie das Querschnittsbild deutet also darauf hin, dass sich der 
pectorale Milchhügel zu einer Theilung in medioventraler Richtung, d. h. senkrecht zum Verlauf der Milch- 
linie selbst, vorbereitet. 

Ein solcher Theilungsprocess vollzieht sich denn nun auch wirklich in den nächsten Stadien, und 
zwar nicht nur an der pectoralen, sondern ein wenig später auch an der ersten abdominalen Anlage. 
Beides liessen die Embryonen No. 4 schon bei der makroskopischen Inspection mit grösster Deutlichkeit 
erkennen (Textfig. 87). Die Verbindungsstücke der Milchlinie zwischen p, «a, und a, waren bei ihnen ver- 
schwunden, es hatte sich also jetzt die definitive Sonderung dieser 
Zitzenanlagen vollzogen. Nur der von a, zur Inguinalbeuge ziehende 
caudale Fortsatz der Milchlinie war bei geeigneter Beleuchtung noch 
eben wahrnehmbar und verlief jetzt zu einer kleinen, länglichen, die 
Anlage des inguinalen Milchhügels ö darstellenden Anschwellung, die 
in Textfig. 87 durch den Ansatz der hinteren Extremität verdeckt wird. 
Ausserdem aber zeigte sich, dass in geringer Entfernung medioventral 
von dem pectoralen Milchhügel » noch ein zweiter kleinerer Hügel z 
vorhanden, und dass gleichzeitig die erste abdominale Anlage a, gerade 

Z, en , ca 
a b 
Fig. 87. Fig. 88. 


Fig. 87. Seiurus vulgaris, Embryo No. 4 (27,5 mm RI... Theilung der Mammaranlagen p und a,; * Ueberzählige 
Anlage. Vergr. 4:1. 

Fig. 88. Desgl. Querschnitte durch die in Theilung begriffenen Mammaranlagen eines Embryos vom Stadium No. 4. 
a Theilung der pectoralen Anlage in p und r. b Beginnende Theilung der ersten abdominalen Anlage in a, und a. Vergr. 50:1. 


in Theilung begriffen war. Auch die Theilung von p und r war noch nicht ganz beendet; vielmehr spannte 
sich zwischen beiden Anlagen noch ein feiner, erst bei Lupenvergrösserung deutlich erkennbarer, weisslicher 
Strang als Verbindungsbrücke aus. Dementsprechend ergab die Schnittuntersuchung, dass der pectorale 
Milchhügel (Textfig. 88a, p) der inzwischen abgeflacht und in das unterliegende Gewebe eingesunken, also in 


der von REIN zuerst beschriebenen typischen Weise in das linsenförmige Stadium übergegangen war, 
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in medioventraler Richtung durch einen Streifen verdickten Epithels mit einer zweiten linsenartigen An- 
schwellung r zusammenhing, die bei nahezu gleicher Breite eine wesentlich geringere Höhe zeigte. Die Ent- 
fernung der Centren von p und x, die im Stadium No. 3, wo beide Anlagen unmittelbar an einander grenzten, 
0,15 mm betragen hatte, mass jetzt 0,35 mm, die Breite und Höhe von p ca. 0,2 mm und 0,12 mm, von r dagegen 
nur ca. 0,I7 mm und 0,045 mm. Auch die erste abdominale Anlage (Textfig. 88b) hatte bei den Embryonen 
No. 4 bereits das linsenförmige Stadium erreicht, verhielt sich aber in Bezug auf den Theilungsvorgang 
ähnlich wie der pectorale Milchhügel des Stadiums No. 3 (Textfig. 86). Von der dorsolateral scharf gegen 
die angrenzende Epidermis abgesetzten Hauptanschwellung a, (Textfig. 88b) zweigte sich medioventral eine 
zweite, kleinere Anschwellung « ab, die allmählich flach in die Bauchhaut auslief. Der gleiche Vorgang, 
der sich bei dem Embryo No. 3 an dem pectoralen Milchhügel abgespielt hatte, wiederholt sich also jetzt 
an der ersten abdominalen Mammaranlage. 

Ausser den 4 typischen Mammaranlagen p, @,, a,, i und den aus p und a, hervorgegangenen 
Hügeln x und « zeigt der in Textfig. 87 abgebildete Embryo aber noch eine weitere kleine Anlage (*), die 
zwischen p und a, gelegen ist und eine überzählige Bildung darstellt. Es handelt sich hier um einen Fall 
von Hyperthelie, eine Erscheinung, die beim Eichhörnchen keineswegs selten und sowohl während des 
embryonalen Lebens, nach Zerfall der Milchlinie in die einzelnen Milchhügel, als auch bei erwachsenen _ 
Thieren zu beobachten ist. Charakteristisch ist es, dass die überzähligen Anlagen immer an der 
gleichen Stelle des Milchliniensystems, d. h. zwischen p und a,, auftreten, und dass sie in den jüngsten 
Stadien !) stets näher zu a, als zu p liegen. Vielleicht ist in der auffällig langgestreckten Anschwellung, 
als welche a, bei seiner ersten Sonderung innerhalb der Milchlinie erscheint (Textfig. 34), stets die Anlage 
für eine überzählige Bildung mitenthalten, die aber weiterhin nur in einem Theil der Fälle zur Ausbildung 
gelangt. In der Mehrzahl der Fälle zeigte sich die Hyperthelie nur auf einer Seite, und zwar häufiger 
links als rechts, sehr selten dagegen beiderseitig. Bisweilen erwiesen sich selbst in 3 oder 4 Individuen 
umfassenden Würfen alle Geschwister mit accessorischen Anlagen ausgestattet, aber durchaus nicht etwa 
sämmtlich auf der gleichen Körperseite, sondern theils rechts, theils links. Genaue Zahlen über die Häufig- 
keit der Hyperthelie kann ich leider nicht mittheilen, da ich versäumt habe, mir von Anfang an darüber 
Notizen zu machen. 

Bei den nur wenig älteren Embryonen No. 5 ist die Theilung von p und z vollendet, indem 
r eine ganze Strecke weit von p in medioventraler Richtung abgerückt ist, während dieses selbst sich seine 
relative Lage am Abdomen nahezu unverändert bewahrt hat. Auch die Theilung der ersten abdominalen 
Anlage ist ihrem Ende nahe; doch hängen ihre beiden Abkömmlinge a, und « noch durch eine ähnlich 
zarte Verbindungsbrücke mit einander zusammen, wie sie sich im vorhergehenden Stadium (Textfig. 87) 
zwischen den Anlagen p und  ausspannte. 

Mikroskopisch zeigen diese Anlagen das in Textfig. 89 dargestellte Verhalten. Der Abstand zwischen 
den pectoralen Hügeln p und x (Schnitt a), von Mitte zu Mitte gemessen, ist jetzt auf 0,55 mm, die Breite 
von p auf ca. 0,3 mm gewachsen, während die Höhe etwa bei 0,12 mm stehen geblieben ist. Beträchtlich, 
von 0,I7 mm auf 0,13 mm und von 0,045 mm auf 0,03 mm, hat dagegen sowohl die Breite als auch die 
Höhe von x abgenommen. Vergleicht man Textfig. 88a und 89a, so scheint es, als ob diese starke Ab- 
nahme mit der starken medioventralen Verlagerung von -r zusammenhängt, indem sich jetzt das Zellen- 
material der Anlage »x und der x mit p verbindenden Brücke auf einen grösseren Flächenraum vertheilt 


hat. Dass die Anschwellung von trotz ihrer Geringfügigkeit makroskopisch noch immer so deutlich 


ı) Späterhin verschiebt sich dies Verhältniss derart, dass die überzählige Anlage von p und a, etwa gleich weit ent- 
fernt ist (vgl. Textfig. 87 und 90 »). 
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hervortritt, hat seinen Grund in einer sehr beträchtlichen Ansammlung von Mesenchymzellen in dem 
unmittelbar darunter gelegenen Gewebe. Diese, die viel bedeutender ist als unter p (vgl. Textfig. 89a), 
compensirt für die optische Wirkung die Abnahme der Epidermisanschwellung, indem die Lichtstrahlen 
an dieser Stelle nicht so tief eindringen können, wie in das benachbarte Gewebe, sondern reflectirt werden 
und daher die Anlagen -r als kleine weissliche Flecke hervortreten lassen. Die Anlagen a, zeigten bei 
den verschiedenen Embryonen dieses Stadiums ein ziemlich variables Verhalten. Bei den einen (Text- 
fig. 8S9b) war der Milchhügel a, noch nicht einmal so weit in die Cutis eingesunken wie im Stadium 
No. 4 (Textfig. 83b); bei anderen dagegen war bereits das linsenförmige Stadium vollkommen erreicht 
(Textfig. 89c) und zugleich die Ablösung von « sehr viel weiter vorgeschritten. Im Uebrigen sind die 
Bilder bezüglich des Verhältnisses von a, zu «, das dem von p zu »r vollkommen entspricht, wohl ohne 


weiteres verständlich. 


Fig. 89. Fig. 90. Fig. gI. 

Fig. 89. Seiwrus vulgaris, Stadium No. 5 (Embryonen von 29 mm Rl.). a Schnitt durch die Anlagen p und r; b und c 
Schnitte durch die Anlagen a, und « bei 2 verschiedenen Embryonen des gleichen Wurfes. Vergr. 50:1. 

Fig. go. Desgl. Embryo No. 6 (35 mm Rl.). Theilung der pectoralen und ersten abdominalen Mammaranlage beendet. 
Dazwischen eine überzählige Anlage (* ). Vergr. 4:1. 

Fig. 91. Desgl. Embryo No. 7 (44 mm Rl.), Ventralansicht. Vergr. 4:1. p, a,, a, und i die 4 Mammaranlagen; x und « 
die durch Theilung aus » und a, hervorgegangenen Anlagen. — Zur Sichtbarmachung der Anlagen sind bei den Embryonen die 
Extremitäten abgeschnitten. 


In den Stadien No. 6 und 7 wird sodann der Zustand erreicht, der bereits von ©. SCHULTZE 
beobachtet wurde. Die Milchlinie ist gänzlich zurückgebildet, x und « sind von p und a, vollkommen 
losgelöst. Daher sind jetzt alle Merkmale verschwunden, die einen Beobachter dieses Stadiums, bei dem 
Versuch sich ohne Kenntniss jüngeren Materials ein Bild von der Entstehung des vorliegenden Befundes 
zu machen, auf den rechten Weg weisen könnten. Man wird das bei der Betrachtung der Textfig. go und 
gI ohne weiteres begreifen. Bei den Embryonen No. 6 (Textfig. 90) beträgt der Abstand von = zu p 
I,I mm, der von « zu a, 0,7 mm, bei den Embryonen No. 7 (Textfig. gr) sind die beiden Entfernungen 
auf 1,6 mm bezw. I mm gewachsen; a, und i dagegen stellen einfache Milchhügel dar, die keine Spur 
ähnlicher Verdoppelungserscheinungen zeigen. Der in Textfig. go abgebildete Embryo des Stadiums No. 6 
ist ausserdem mit einer überzähligen Anlage (+ ) ausgestattet, die ausnahmsweise etwas stärker aus der die 


Mammaranlagen p und a, verbindenden Linie heraus medianwärts verschoben liegt. 
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Man könnte versucht sein, die Untersuchung der Verhältnisse beim Eichhörnchen an diesem Punkte 
zu schliessen, da der zunächst interessirende Entwickelungsprocess scheinbar sein Ende erreicht hat. Es 
war zu prüfen, wie die Verdoppelung der beiden vorderen Mammaranlagenpaare zu Stande kommt, ob ihr 
wirklich von vornherein eine doppelte Anlage in Gestalt einer doppelten Milchlinie zu Grunde liegt oder 
nicht. Diese Prüfung hat jetzt ergeben, dass das Eichhörnchen hinsichtlich seiner Milchlinie keine 
Ausnahmestellung unter den Placentaliern einnimmt, sondern sie jederseits in der typischen Einzahl 
bildet. Die Verdoppelung der beiden vorderen Mammaranlagenpaare stellt sich erst in späteren Stadien 
ein, als eine Besonderheit, die mit der Anlage der Milchlinie gar nichts zu thun hat. Sie beginnt vielmehr 
erst nach der Differenzirung der Milchhügel und vollzieht sich unter dem eigenartigen Bilde eines 
Theilungsvorganges, indem sich zuerst von dem pectoralen, dann von dem ersten abdominalen 
Milchhügel jeder Körperseite medial ein kleiner Abschnitt der epithelialen Anlage absondert und allmählich 
ventralwärts verschiebt, bis es schliesslich zur völligen Abtrennung des kleineren Hügels von dem grösseren 
kommt. Die beiden hinteren Mammaranlagenpaare betheiligen sich dagegen in keiner Weise an diesen 
Vorgängen. 

Wollte man sich mit diesem Ergebniss begnügen, so würde man der Eigenart des Mammarapparates 
beim Eichhörnchen aber keineswegs gerecht. Die Absonderlichkeit seiner Ausbildung geht vielmehr noch 
weiter. Und zwar lassen dies bereits die Stadien No. 6 und 7 bei genauerer Untersuchung erkennen. 

Schon aus der Betrachtung von Totalpräparaten ergiebt sich nämlich bei diesen Embryonen, dass 
sich die Anlagen p und a, von den Anlagen x und « nicht nur durch ihre Grösse, sondern auch durch 
ihren ganzen Habitus unterscheiden. r und « stellen kleine, bei den Embryonen No. 7 etwas stärker als 
bei den Embryonen No. 6 vorgewölbte Hügel dar (Durchmesser ca. 0,12—0,17 mm), während die Anlagen 
p und a, kaum mehr über das Niveau der übrigen Hautoberfläche hervorragen, sondern als rund- 
liche Flecken von weisslicher Färbung und ca. 0,2—0,25 mm Durchmesser erscheinen, deren Centrum 
sogar etwas eingesenkt ist. Klarheit über diese Differenz liefert aber erst die Schnittuntersuchung. Nur 


die Anlagen p (Textfig. 92, Stadium No. 6) und a, (Textfig. 93, Stadium No. 7) haben sich danach 


p 


Fig. 92. Fig. 93. 

Fig. 92. Seiurus vulgaris, Embryo No. 6 (35 mm RI.). Schnitt durch die Anlagen p und x. Vergr. 50:1. 

Fig. 93. Desgl. Embryo No. 7 (44 mm RI.). Schnitt durch die Anlagen a, und a. Vergr. 50:1. ag Areolargewebe; 
blg Blutgefässe (Arterie + Vene); n Nerv. 
in der für die Mammaranlagen typischen Weise weiterentwickelt. Sie befinden sich jetzt 
nach durchlaufenem zapfenförmigen auf dem Uebergange zum kolbenförmigen Stadium, auf welcher Ent- 
wickelungsstufe, wie schon REIN (1882) beschrieben hat, sehr häufig im Centrum der Anlagen eine durch 
Ausfallen verhornter Zellen entstandene, kleine Delle zu beobachten ist. In ihrer Umgebung hat die 
Differenzirung des Areolargewebes (Textfig. 93ag) begonnen. Die Anlagen x und @ haben dagegen 
eine ganz andere Entwickelungsrichtung eingeschlagen. Ihre Vorwölbung als Hügel wird 
durch eine papillenartige Erhebung der Cutis herbeigeführt, von deren Höhe sich ein cylindrischer Fortsatz 
der Epidermis in die Unterhaut einsenkt. Bei den Embryonen No. 6 (Textfig. 92.) hat dieser Epithel- 
cylinder eine relativ gedrungene Gestalt, bei den Embryonen No. 7 (Textfig. 93 «) ist er bedeutend gestreckter. 


Zugleich hat hier der dichte Mantel von Mesenchymzellen, der ebenso wie dort den Epithelcylinder umgiebt, 
Jenaische Denkschriften. VII. 21 Semon, Zoolog. Forschungsreisen. IV. 
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dessen unteres Ende eingestülpt, wodurch das ganze Gebilde den Charakter einer Haaranlage 
erhält. Zu den bindegewebigen und epithelialen Theilen dieser Anlage kommen, in dem in Textfig. 93 
abgebildeten Schnitt sehr auffällig erkennbar, noch starke Blutgefässe (blg) und Nerven hinzu. Der Nerven- 
stamm (n) zieht schräg aufsteigend bis an den die Haarpapille umgebenden Mesenchymzellenmantel heran, 
„tritt aber nicht durch diese Zellen hindurch zum Epithel, sondern theilt sich noch ausserhalb jener Lage 
und umgreift mit mächtigen Aesten die ganze Haarbalganlage“. Dieser letztere Befund ist so charakte- 
ristisch für die Anlage von Tast- oder Sinushaaren, dass die in Anführungszeichen stehenden Worte 
unmittelbar der von MAURER (1892, p. 728) gegebenen Beschreibung der Anlage der Kopftasthaare beim 
Maulwurf entnommen werden konnten !). 

Diese eigenartige Natur der Anlagen x und «@ wird nun im Stadium No. 8 schon bei äusserer In- 
spection bemerkbar. Die Thierchen waren noch gänzlich unbehaart; nur die Vibrissen am Kopf und an 
der Beugeseite des Vorderarmes?) waren bereits durchgebrochen. Ausserdem aber war bei sorgsamer 
Lupenbetrachtung zu erkennen, dass jederseits auch aus den Hügeln z 
und « ein zartes Haar hervorragte. Totalpräparate von excidirten, ge- 
färbten und aufgehellten Bauchhautstücken lehrten sodann, dass am Grunde der 
typischen Mammaranlagen (Textfig. 94 p, a,, a,) bereits die ersten Milchdrüsen- 
.. sprossen — und zwar 5 an jeder Mammaranlage ®) — hervorgeknospt waren, während 
die Anlagen x und «a kräftige, je ein Haar enthaltende Haarbälge darstellten. Die 


Haaranlagen der übrigen Haut, die 2 Arten von verschiedener Grösse (in Textfig. 94 


caud<--- ->cran 


Fig. 94. Fig. 95. Fig. 96. 

Fig. 94. Seiurus vulgaris, Embryo No. 8 (76 mm RI.). Totalpräparat des die Mammaranlagen der linken Seite tragenden 
Hautstreifens, nach Färbung und Aufhellung in durchfallendem Licht betrachtet. In der Haut zahlreiche dunkel gefärbte 
Punkte (in 2 Grössen), den gewöhnlichen Haaranlagen entsprechend. Lateral (in der Figur rechts) hintereinander die 3 Mammar- 
anlagen p, a, und a, (die inguinale Anlage ist nicht mit präparirt worden) mit je 5 von ihnen entspringenden Milchdrüsen- 
sprossen. Ausserdem sind 3 bereits nach aussen hervorgebrochene Haare vorhanden, davon 2 als Abkömmlinge der An- 
lagen x und a, das dritte ( * ), zwischen p und a, gelegen, aus einer überzähligen Mammaranlage hervorgegangen. Vergr. 4:1. 

Fig. 95. Schnitt durch die Mammaranlage p eines Embryos vom Stadium No. 8. Vergr. 50:1. sp Milchdrüsenspross. 


Fig. 96. Schnitt durch die Anlage r desselben Embryos. Vergr. 50:1. ha, ha, gewöhnliche Haaranlagen der Haut (in 
2 Grössen); caud caudal, eran cranial gerichteter Theil des Schnittes. 


im richtigen Maassverhältniss als dickere und dünnere Punkte eingetragen) unterscheiden liessen, befanden 
sich erst in den Anfangsstadien ihrer Ausbildung. Mit Hyperthelie behaftete Individuen — wie z. B. der 
Embryo, von dem das in Textfig. 94 abgebildete Präparat stammt — liessen ausserdem erkennen, dass sich 


auch die accessorischen Bildungen nicht zu Mammaranlagen oder Rudimenten von 


solchen entwickeln, wie man wohl erwarten könnte, sondern gleichfalls zu Haarbälgen mit 


Haaren (Textfig. 94 x) werden. 


ı) Es sei hinzugefügt, dass ich im Anschluss an diese Beobachtung die Entwickelung der Kopftasthaare beim Eich- 
hörnchen untersucht und auch hier die Angaben MAURER’s durchaus bestätigt gefunden habe. Uebrigens geben bereits im 
Stadium No. 5 (Textfig. 89a) die Anlagen r in der „meilerförmigen“ Anordnung der Zellen des Epithelhügels und in der darunter 
befindlichen dichten Ansammlung von Mesenchymzellen ihren Charakter als junge Haaranlagen zu erkennen. Insofern als hier 
der erste Anstoss zu ihrer Bildung ganz unverkennbar von der aus der Mammaranlage hervorsprossenden Epithelknospe ausgeht, 
liefert dieser Befund einen neuen, eklatanten Beweis für die MAURER’sche Anschauung, dass die Entwickelung der Haaranlage 
mit einer primären Epidermiswucherung, nicht mıt der Erhebung einer Cutispapılle beginnt. 

2) Dass das Eichhörnchen sogenannte carpale Vibrissen (BEDDARD 1902) besitzt, wurde bereits 1873 durch DIETL beschrieben. 

3) In der Zitze des erwachsenen Eichhörnchens finden sich dementsprechend 5 Milchdrüsenausführgänge. 
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Alle diese Haare — in x, « und x (Textfig. 94) — erheben sich nicht senkrecht, sondern sehr schräg 
geneigt aus der Haut, und zwar in ganz bestimmter Richtung: derart, dass ihre Spitzen caudal- und etwas 
medialwärts sehen. Infolgedessen ist es natürlich nicht mehr möglich, die zusammengehörigen Anlagen » 
und x oder a, und.« gleichzeitig und vollständig auf Querschnitten zur Anschauung zu bringen; jede dieser 
Anlagen muss vielmehr für sich in besonderer Orientirung geschnitten werden. p und a, liefern alsdann 
das Bild (Textfig. 95) typischer kolbenförmiger Mammaranlagen, deren kurzer, stark verbreiterter Hals, 
ebenso wie das Verschwinden der in den Stadien 6 und 7 (Textfig. 92, 93 p, a,) bemerkbar gewesenen 
centralen Einsenkung bereits auf ihr allmähliches Verstreichen hindeutet. Die an ihrem Grunde ent- 
springenden Milchdrüsensprossen durchsetzen das Areolargewebe, um ausserhalb desselben mit einer 
starken Anschwellung zu endigen. Das Verhalten von x, « und den accessorischen Anlagen illustrirt 
dagegen Textfig. 96, das Bild eines mächtigen, einer caudalwärts sich vorwölbenden Cutiserhebung ent- 
springenden Haares (s), von dessen Grösse man erst dann den richtigen Eindruck erhält, wenn man es mit 
den noch ganz unentwickelten Haaranlagen (ha, ha,) der übrigen Haut vergleicht. 

Was wird nun aus diesen Verhältnissen im fertigen Zustande? Antwort auf diese Frage liefert jedes 
Eichhörnchen, einerlei welchen Alters oder welchen Geschlechtes, das man sich daraufhin ansieht. Wählt man 
dazu ein nicht-trächtiges Weibchen oder ein Männchen, so stört allerdings zunächst der dichte Pelz bei der 
Untersuchung. Entfernt man aber mit der Scheere vorsichtig einen Theil der Haare an der Bauchseite, so 
wird man nach einigem Suchen bald die beiden Warzenpaare » und «a, sodann lateral von ihnen die 
Zitzenpaare p und a, und caudalwärts von diesen a, und i finden). Fast immer werden die genannten 
Bildungen in dieser Reihenfolge zur Beobachtung gelangen, und zwar deswegen, weil bei nicht-trächtigen 
Weibchen und Männchen die Warzen » und « bedeutend stärker zu prominiren pflegen als die eigent- 
lichen Zitzen, und weil sie ausserdem, besonders bei frischen oder gut conservirten Thieren, oft durch 
dunklere Färbung auffallen. Nur bei !trächtigen oder gar bei säugenden Weibchen kehrt sich das Ver- 
hältniss zu Gunsten der echten Zitzen um, die zu dieser Zeit natürlich sehr stark hervortreten. Giebt man 
beim Schneiden der Haare genügend Acht, so wird man meist feststellen können, dass aus den Warzen 
und « je ein borstenartiges Haar entspringt, das die benachbarten Haare beträchtlich an Dicke und wohl 
um 2—3 cm an Länge übertrifft. Schneidet man bei frischen Objecten die Warze an oder quer durch, so 
bemerkt man, dass der Haarbalg einen Blutsinus enthält, aus dem ein Tropfen Blutes hervorquillt, dass also 
das durchschimmernde Blut der ganzen Warze die häufig an ihr zu beobachtende, dunklere Färbung 
verleiht. Längsschnitte (Textfig. 97) durch die 


Warzen klären dann vollends darüber auf, dass es 


Fig. 97. Seiurus vulgaris, trächtiges $, Schnitt durch 
das aus der linken Anlage « hervorgegangene Sinushaar. 
Vergr. 40:1. caud caudal, cran cranial gerichteter Theil des 
Schnittes; e.ha Ersatzhaar; rs Ringsinus; rw Ringwulst; 
ta Talgdrüse. 


sich hier um Tast- oder Sinushaare von typischem Bau handelt. In den oberen Theil des das 
Haar enthaltenden Follikels mündet ein Kranz kleiner Talgdrüsen (ta). Zwischen der äusseren und inneren 
Faserschicht des bindegewebigen Haarbalges findet sich ein Blutringsinus (rs), in den ein eigenartiger 


Ringwulst (rw) hineinragt. In allen mikroskopisch von mir untersuchten Fällen war ferner das eigentliche 


ı) Die Zitzen p, a, und a, liegen beim Männchen an genau den gleichen Stellen wie beim Weibchen (vgl. die orien- 
tirende Textfig. gr). Die Zitzen ö finden sich als schwache Erhebungen inmitten eines kleinen, haarlosen Feldes jederseits vom 
Scrotum. 

21* 
102* 
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Tasthaar ein Kolbenhaar, während sich von der Haarpapille bereits ein noch im Follikel verborgenes Ersatz- 
haar (e.ha) erhob. Genau wie die regelmässig vorhandenen Warzen zz und « verhielten sich auch die hyper- 
thelialen Bildungen, so oft sie bei erwachsenen Thieren zur Beobachtung gelangten. Immer handelte es sich um 
Erhebungen mit wohl ausgebildeten Tasthaaren, niemals um Zitzen mit Milchdrüsen oder Milchdrüsenrudimenten. 

Unsere Untersuchung hat damit das eigenartige Resultat ergeben, dass beim Eichhörnchen an Brust 
und Bauch regelmässig 4, in den Fällen von Hyperthelie sogar 5 oder 6 lange Sinushaare von gleichem 
Bau wie die Spürhaare des Kopfes und des Vorderarmes zur Ausbildung gelangen, und dass diese Sinushaare 
zum Milchdrüsenapparat in directen genetischen Beziehungen stehen. Da die Anlagen dieser Tasthaare in 
den jüngsten Stadien makroskopisch den echten Milchhügeln sehr ähnlich sehen, haben sie Anlass zu der 
Annahme gegeben, es handle sich um doppelte, aus einer doppelten Milchlinie hervorgegangene Mammar- 
anlagen. Da sie ferner im erwachsenen Zustande aus relativ stark prominirenden Warzen entspringen, 
kam man dazu, die Zitzenzahl des Eichhörnchens auf IO—I2 zu beziffern (Farıo). Alles dies ist natürlich 
nicht richtig: weder giebt es beim Eichhörnchen eine doppelte Milchlinie, noch doppelte Mammaranlagen. 
Die Zahl der letzteren, ebenso wie die Zahl der Zitzen beträgt ausnahmslos nur 8. 

Fragt man, was der beobachtete genetische Zusammenhang zwischen Zitzen und Mammarsinushaaren 
zu bedeuten hat, so fällt die Antwort nicht schwer, sobald man die Verhältnisse vom phylogenetischen 
Standpunkt aus betrachtet. Stammesgeschichtlich sind nämlich, das dürfte aus den vorhergehenden 
Abschnitten dieser Arbeit hinlänglich bekannt sein, die Beziehungen zwischen Haaren und Milchdrüsen gar 
nichts so Wunderbares. Entstehen doch bei den Monotremen ebenso wie bei allen Beutelthieren die Milch- 
drüsen als Secundärsprossen an Haaren, den sog. Mammarhaaren, die sich besonders bei den Marsupialiern 
durch ihr frühzeitiges Auftreten am Grunde der Mammaranlagen und ihre mächtige Entwickelung aus- 
zeichnen; ich erinnere nur an das auf Tafel XXXIX, Fig. 25 abgebildete Photogramm des Beutelinnern 
eines Phascolarctos-Jungen, wo die Mammarhaare aus Zitzen hervorragen, die schon fast fertig ausgebildet 
sind. Bei den Placentaliern kommen allerdings solche Mammarhaare nirgends mehr zur Entwickelung. 
Aber sie fehlen deswegen nicht gänzlich, sondern werden, wie v. EGGELING (1904) und BROUHA (1905) 
vor kurzem gezeigt haben, bei einzelnen Formen (Katze, Mensch) am Grunde der Mammaranlagen in Gestalt 
von Haarbälgen angelegt, die kurz vor oder bald nach der Geburt wieder gänzlich verschwinden, ohne 
es zur Ausbildung eines Haarschaftes gebracht zu haben. Es ist also bei den Placentaliern lediglich die 
Rudimentation der Mammarhaare, die ja auch bei den Marsupialiern nur vergängliche Bildungen von kurzer 
Lebensdauer darstellen, weiter vorgeschritten. Principiell sind dagegen die Mammaranlagen auch hier zur 
Erzeugung von Mammarhaaren fähig. 

Wenn man sich dies vergegenwärtigt, so dürften, glaube ich, die beim Eichhörnchen zu beobach- 
tenden Erscheinungen viel von ihrer Seltsamkeit einbüssen. Da die Anlagen »r und « durch Theiluug der 
Mammaranlagen p und a, entstehen, also selbst Theile von Mammaranlagen darstellen, haben sie auch deren 
Potenzen mitbekommen. Diese äussern sich bei den Placentaliern normaler Weise nur in der Hervorbringung 
von Milchdrüsen, schliessen aber latent, wie die hier und da zu beobachtenden Haarbalgrudimente beweisen, 
noch die Möglichkeit zur Erzeugung von Mammarhaaren in sich. Von dieser Möglichkeit wird 
nun in den Anlagen »r und « beim Eichhörnchen ausschliesslich Gebrauch gemacht!), während gleichzeitig 
die Ausbildung von Milchdrüsen unterbleibt. Auch das Verhalten der hyperthelialen Anlagen, die hier 


ebenfalls Tasthaare liefern, beweist das Gleiche: dass den Theilen des ursprünglichen Milchliniensystems 


ı) Dass die Mammarhaare sich hier gerade zu Sinushaaren entwickeln, erklärt sich vielleicht dadurch, daß der Fortfall 
der Milchdrüsenbildung die reiche Blutgefässversorgung, durch die sich der Mammarapparat auszeichnet, zu anderer Verwerthung 
frei werden liess. 
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die Fähigkeit zur Erzeugung mächtiger Haare geblieben ist, wenn sie sich auch sonst bei den Placentaliern, 
soweit bisher bekannt‘), nirgends mehr offen kundgiebt. 

Auf die Bedeutung dieser Befunde beim Eichhörnchen für das Verständniss des Wesens der 
Milchlinie und auf ihre Beziehungen zu den bei einzelnen Marsupialiern vorkommenden Doppelreihen 
von Mammaranlagen werde ich erst weiter unten im allgemeinen Theil zu sprechen kommen. Nur so viel 
sei hier schon gesagt, dass Pror£’s Charakterisirung der Milchlinie als phylogenetisch bedeutungslose 
Bildung, soweit sie sich auf das angebliche Vorhandensein einer doppelten Milchlinie beim Eichhörnchen 
gründet, nach den hier beobachteten, thatsächlichen Verhältnissen vollkommen in sich zusammenfällt. Auch 
für die Auffassung der Erscheinung der Hyperthelie liefern diese Beobachtungen eine Reihe interessanter 
Fingerzeige, die aber gleichfalls erst später in grösserem Zusammenhange erörtert werden sollen. 

Ueber die physiologische Bedeutung der Mammartasthaare beim Eichhörnchen ist einstweilen 
wenig zu sagen, da ich bisher keine Gelegenheit hatte, directe Beobachtungen an lebenden Thieren anzu- 
stellen?2). Es liegt nahe, ihre Ausbildung mit der extrem arboricolen Lebensweise der Eichhörnchen 
in Verbindung zu bringen, da auch die Vibrissen an der Beugeseite des Vorderarmes vorwiegend 
bei arboricolen Formen unter den Säugethieren vorkommen bezw. bei solchen Formen, die ihre Extremitäten 
zum Greifen benutzen. Dass sie zum Mammarapparat bezw. zum Säugegeschäft in näheren functionellen 
Beziehungen stehen, ist-.unwahrscheinlich, da diese Sinushaare bei den Männchen ebenso gut ent- 


wickelt sind wie bei den Weibchen. 


Carnivora. 
Gattung Meles. 

Wenn in der Literatur die Zitzenzahl des Dachses (Meles meles L.) auf 6 angegeben und über ihre 
Anordnung berichtet wird, dass ein Zitzenpaar an der Brust, zwei am Bauche liegen (GIEBEL 1855, SCHÄFF 
IQII), so ist ersteres richtig, letzteres aber nach meinen Beobachtungen an Embryonen nicht ganz zutreffend. 
Die Anordnung der 3 Zitzenanlagen jeder Seite ist hier vielmehr ähnlich, wie es Textfig. 63 (S. 767) für 
die Zitzenanlagen a,, «a, und i des Maulwurfs zur Anschauung bringt, d. h. es sind zwei Zitzenpaare am 
Bauch und eines in der Inguinalregion vorhanden. Das vorderste der beiden abdominalen Zitzenpaare (a,) 
liegt bei den Dachsembryonen und auch beim jugendlichen Thier dicht hinter dem caudalen Ende des 
Rippenbogens, kann also keinesfalls als pectoral bezeichnet werden. 

Ueber die Entwickelung der Zitzen beim Dachs existiren bisher — ausser einer kurzen Beschreibung 
des makroskopischen Befundes beim neugeborenen Thier (KLAATSCH 1884, p. 301) — keinerlei Angaben. 
Alles, was über die fraglichen Verhältnisse bei den Carnivoren bekannt geworden ist, bezieht sich 
vielmehr lediglich auf Katze und Hund. Hier bilden nach REın (1882) und KLaATscH (1884) bei jugend- 
lichen Embryonen die Zitzenanlagen kleine Hügel, von deren Höhe sich jeweils eine kolbenförmige Mam- 
maranlage in die Cutis einsenkt. Letztere ist im Umkreise der Mammaranlagen zu einem beträchtlich 
entwickelten Areolargewebe differenzirt, wie denn überhaupt die ganze Bildung des Hügels einer Wucherung 
des Cutiswalles zuzuschreiben ist. In späteren Stadien, die nur KraatscH beobachtete, erscheinen die 
Zitzenanlagen als deutliche Erhebungen — bei der Katze steiler als beim Hunde —, die auf ihrer Spitze 


eine centrale Vertiefung tragen (Textfig. 100, 101, S. 793). Diese Vertiefung entspricht der Mammaranlage, die 


1) Möglicherweise findet sich Aehnliches noch bei Pferd und Esel, da hier die Zitzen nach einer Figur von CL. HAMBURGER 
(1900) ein Paar starker Haare tragen. 

2) Seit Niederschrift obiger Zeilen habe ich auch diese Beobachtungen nachholen können. Vgl. E. BRESSLAU, Die 
ventralen Tasthaare der Eichhörnchen, ihre Funktion und ihre Verbreitung. Festschr. f. SPENGEL, 1912. 
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zum grossen Theil ausgehöhlt und wieder verstrichen ist und zugleich den Milchdrüsensprossen den Ursprung 
gegeben hat. Gegen Ende des Intrauterinlebens sind nur noch geringe Reste der ursprünglichen 
Mammaranlagen zu erkennen, die ganz auf den Gipfel der Zitzenanlagen erhoben sind (ReEın, 
KLAATscH). Bei der neugeborenen Katze endlich sind auch diese letzten Reste der Mammaranlage ver- 
schwunden, so dass die Milchgänge für sich gesondert auf der Zitzenoberfläche ausmünden (REIN, KLAATSCH 
und BROUHA 1905). Die Mamilla der Carnivoren entsteht also nach KLAATSCH wesentlich durch Erhebung 
des Cutiswalles, während die sich reducirende und abflachende Mammaranlage nur den obersten Theil der 
Zitzenoberfläche bildet. Beim neugeborenen Dachs, dessen Zitzen KrAaATscH als breite, nicht sehr 
stark erhobene Hügel charakterisirt, soll sich der von der Mammaranlage stammende Antheil schon makro- 
skopisch von der übrigen Zitzenoberfläche gesondert erkennen lassen, und zwar bei einem Theil der Zitzen 
durch eine deutliche Ringfurche abgegrenzt. 

Für meine Untersuchungen standen mir zwei Sätze von Embryonen und ein jugendliches Thier zur 


Verfügung, das wohl nur wenige Wochen alt gewesen sein dürfte. Ihre Grössenverhältnisse waren die 


folgenden: 
No. Rückenlänge Scheitelsteisslänge Bemerkungen 
In mm ın mm 
I 135 83 2 Embryonen 
2 160 104 4 9 
3 298 175 ı jugendliches Thier & 


Wie aus diesen Zahlen hervorgeht, waren bereits die jüngsten Embryonen No. I von respectabler 
Grösse. Auch begann an ihrem Körper überall das Haarkleid hervorzubrechen. Demgemäss ist es nicht 
verwunderlich, dass ihre Mammaranlagen das kolbenförmige Stadium bereits überschritten hatten. An den 
Stellen, wo die Zitzen zu suchen waren, fanden sich vielmehr 6 kleine nur von ganz schwachen, 
haarlosen Ringwällen umgebene Löcher, die schon makroskopisch unmittelbar an die Zitzen- 


taschen des Maulwurfs und der Muriden erinnerten. Die Schnittuntersuchung (Textfig. 9821) bestätigte 


Fig. 98. 


Fig. 98. Meles meles, Embryo No. I (135 mm Rl.). 
Schnitt durch die zweite abdominale Mammaranlage. Vergr. 
40:1. x» » Grenze der Zitzentasche (zt) gegen das benachbarte 
Integument. 

Fig. 99. Desgl. Embryo No. 2 (160 mm R].). Schnitte 
durch die erste (a) und zweite (b) abdominale Mammaranlage. 
Vergr. 40:1. * * wie in Fig. 98. Fig. 99. 


diese Diagnose vollkommen. Ebenso wie bei Talpa (Textfig. 65, S. 768) und Mus (Textfig. 73, S. 775) 
entsprachen die Löcher den in ihrem Halsabschnitt bereits völlig ausgehöhlten, an ihrem Grunde aber noch 
durchaus soliden Mammaranlagen, die sich in schräger Richtung in die Cutis einsenkten und hier von 
stark entwickeltem Areolargewebe (ag) umgeben waren. Am Kolbengrunde deutete der nicht mehr 
ganz regelmässige Contour auf die bevorstehende Sprossenbildung hin, die selbst noch nicht begonnen 


hatte. In der makroskopisch scheinbar haarlosen Umgebung der Zitzentasche waren dagegen kleine Haar- 
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anlagen vorhanden, die mit wachsender Entfernung von der Zitzentasche allmählich an Grösse zunehmend 
zu den fertig entwickelten Haaren der übrigen Bauchhaut hinüberleiteten. Der zur Zitzentasche 
gehörige, d. h. also aus der Mammaranlage stammende Epithelbezirk war rings durch eine kleine 
Einschnürung gegen die angrenzende Epidermis abgesetzt ( * *). Diese Stellen entsprachen zugleich 
ungefähr dem makroskopisch sichtbar gewesenen, schwachen Ringwall, der nichts anderes als den Rest des 
in den vorhergehenden Stadien wahrscheinlich stärker entwickelten Cutiswalles darstellte. 

Auch bei den Embryonen No. 2, die bereits dicht behaart waren, aber erst am Rhinarium und auf 
dem Kopfrücken den Beginn der charakteristischen Pigmentirung zeigten, bestand das Zitzentaschenstadium 
noch fort. Doch erschienen nur noch die Anlagen a, und i als richtige Gruben, die Anlagen a, dagegen 
als ganz schwache Erhebungen mit einer flachen Delle auf ihrem Gipfel. Die mikroskopische Untersuchung 
machte diese Verhältnisse ohne weiteres verständlich. In den Anlagen a, und i (Textfig. gg9b) war der 
Aushöhlungsprocess weiter gegen den Grund des ursprünglichen Kolbens vorgeschritten und an diesem 
selbst die Milchdrüsensprossen (in der Figur nur im Anschnitt getroffen) hervorgeknospt; in allem Uebrigen 
glich der Zustand noch ganz dem in Textfig. 98 abgebildeten. Die Anlagen a, dagegen hatten ihr ver- 
ändertes Aussehen dadurch erhalten, dass sich die Zitzentaschen, wie schon oben vom Maulwurf und von 
den Muriden beschrieben, flach ausgebreitet hatten und infolgedessen bis auf die geringfügige, dem noch 
in Aushöhlung begriffenen Kolbengrunde entsprechende Delle verstrichen waren. Ihr Areal war jedoch 
noch immer gegen die angrenzende Epidermis und den wieder schwach erhobenen Cutiswall deutlich ab- 
gesetzt (x x). In Grossen und Ganzen war der Befund durchaus dem von KraATscH bei Hunde- und 
Katzenembryonen beobachteten vergleichbar. Nur ist beim Hunde (Textfig. 100) die Erhebung des Cutiswalles 
stärker als beim Dachs, und bei der Katze (Textfig. 101) wiederum stärker als beim Hunde. Doch bringt 


gerade diese graduelle Abstufung der Unterschiede die principielle Uebereinstimmung der Verhältnisse mit 


Fig. 100. Fig. IOI. 


Fig. 100. Canis familiaris, Embryo (90 mm Scheitelsteisslänge), Schnitt durch eine Mammaranlage. Vergr. 40:1. (Nach 
KLAATSCH 1884, Taf. XIV, Fig. 11.) 

Fig. 101. Felis domestica, Embryo (50 mm Scheitelsteisslänge), Schnitt durch eine Mammaranlage. Vergr. 40:1. (Nach 
KLAATSCH 1884, Taf. XV, Fig. 12.) 


besonderer Klarheit zum Ausdruck. Das Junge No. 3, ein Männchen, zeigte makroskopisch gleichfalls eine 
Verschiedenheit im Verhalten der einzelnen Zitzenanlagen. Doch war es diesmal die Anlage i, die beider- 
seits ein den beiden anderen Anlagen a, und a, gegenüber etwas differentes Aussehen darbot. Letztere 
stellten sich als kleine zitzenartige Erhebungen mit breiter, ziemlich ebener Oberfläche dar, während die 
erstere eine ähnliche Erhebung bildete, jedoch weniger über das Niveau der übrigen Haut hervorragte, 
weil sie sich aus einer zitzenscheidenartigen Ringfurche erhob. Schnitte durch die Zitzenanlage a, der 
rechten Seite ergaben das in Textfig. 102 dargestellte Bild. Von der ursprünglichen Zitzentasche war nichts 
mehr zu sehen; diese war vielmehr durch gänzliche Aushöhlung und Umstülpung so weit zum Verstreichen 
gebracht, dass ihre einstige Auskleidung sozusagen die ganze Oberfläche der Zitze bildete, wie aus der 
Vertheilung der Milchgänge (dr) über dieselbe zu entnehmen ist. Von einer Erhebung des Cutiswalles 


war kaum etwas zu bemerken; dagegen sprang die Epidermis an den Stellen, wo die Auskleidung der 
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ehemaligen Zitzentasche an das benachbarte Integument angrenzte ( x x ), in Gestalt einer unregelmässigen 
Ringleiste in die Cutis vor. Denkt man sich diese Ringleiste ausgehöhlt, so würde jene Ringfurche zu Stande 
kommen, die an der Basis der inguinalen Zitzenanlagen des vorliegenden Individuums zu beobachten war, 
und die auch KLAATSCH bei einzelnen Zitzen des von ihm untersuchten neugeborenen Dachses gesehen zu 
haben scheint. Ob aus dieser Ringfurche weiterhin eine richtige Zitzenscheide wird, oder ob ihre Bildung 
nur einen rasch vorübergehenden Zustand bedeutet, vermag ich nicht zu sagen, da mir ältere Stadien nicht 
vorlagen. KLAATScH berichtet, dass bei einem erwachsenen 
Exemplar nichts mehr davon zu sehen war. Bei Hund und 
Katze existirt eine Zitzenscheide jedenfalls nicht !). 

Fig. 102. Meles meles, Junges No. 3 (2938 mm Rl.). Schnitt durch 
die zweite abdominale Mammaranlage. Vergr. 40:1. dr Milchdrüsen- 


sprossen; * * Grenze der ursprünglichen Zitzentasche gegen das benach- 
barte Integument. 


Vergleicht man die beobachteten Verhältnisse mit den Zuständen, wie sie bei den übrigen bisher 
untersuchten Carnivoren vorliegen, so liefern sie gleichzeitig eine Bestätigung und Erweiterung der bisherigen 
Anschauungen über den für diese Familie charakteristischen Zitzentypus. Ueberall wird hier, wie KLAATSCH 
richtig angegeben hatte, die aus der ursprünglichen Mammaranlage hervorgehende Integumentstrecke ganz 
bei der Bildung der Zitzenoberfläche aufgebraucht. Doch geschieht dies beim Dachs noch ohne die weit- 
gehende Reduction des primitiven Zitzentaschenstadiums, die nach KraATscH bei Hund und Katze 
stattfiden soll. Die Zitzentasche wird hier vielmehr in durchaus typischer Gestalt angelegt, um für längere 
Zeit erhalten zu bleiben. Auch ist beim Dachs der Antheil der Zitzentasche an der Herstellung der Zitzen- 
oberfläche dem Cutiswall gegenüber sehr viel bedeutender als bei Katze und Hund). Im Einzelnen bestehen 
demnach bei den verschiedenen Repräsentanten der Carnivoren gewisse Verschiedenheiten in der Genese 
der Zitzen. Unter einander bilden sie jedoch eine continuirliche Reihe und stellen also im Ganzen einen 


durchaus einheitlichen Zitzentypus dar. 


Bovidae. 
Gattung Ovis. 


Ueber meine Untersuchungen am Schaf kann ich mich kurz fassen, da sie in allen wesentlichen 
Punkten, sowohl hinsichtlich der Entwickelung der Inguinaltaschen wie der Zitzen und Milchdrüsen nur 
zu Resultaten geführt haben, die auch schon von diesem oder jenem der früheren Autoren erhalten wurden. 
Ich beschränke mich daher auf einen Bericht darüber, mit welchen der einander z. Th. widersprechenden 
Angaben sich meine Beobachtungen decken. Ueber die Fragen, auf deren Prüfung es mir ankam, und 
über die einschlägige Literatur ist bereits oben (S. 763.) referirt worden. Untersucht wurden an der Hand 
von Schnittserien im Ganzen 31 Embryonen verschiedensten Alters von 9 mm Scheitelsteiss- bezw. 25 mm 


Rückenlänge bis zu 1I3 mm Sl. (164 mm RI.). Eine tabellarische Zusammenstellung ihrer Grössen- 


ı) Dagegen liegen die Verhältnisse beim Fuchs möglicherweise ähnlich wie beim Dachs. Wenigstens gibt KLAATSCH 
(1884, p. 301) an, dass hier bei jungen Thieren „auf der Höhe einer nach der Art der Katze gebauten Zitze eine Einsenkung, aus 
der sich eine Saugwarze erhebt“, vorhanden ist. Ich mache darauf aufmerksam, dass Fuchs und Dachs grabende Thiere sind, 
dass eine Zitzenscheide hier also ähnliche Dienste leisten könnte, wie beim Maulwurf und den Muriden (s. oben S. 772, 781). 

2) Bei dem Jungen No. 3 hat es sogar den Anschein, als ob die Zitzentasche zunächst allein die Zitzenoberfläche liefert 
(Textfig. 102). Doch möchte ich in der geringen Ausbildung des Cutiswalles hier nur eine Folge der Zugehörigkeit des Jungen 
zum männlichen Geschlecht erblicken. Beim Weibchen dürfte der Cutiswall sicher zur Erhebung der Zitze beitragen. 


a 
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verhältnisse erscheint mir, da im Folgenden nur auf eine kleine Zahl von ihnen kurz Bezug genommen 
wird, überflüssig. 

Bei den 3 jüngsten der von mir untersuchten Embryonen (9, II, 11,5 mm Scheitelsteisslänge bezw. 
25, 28 und 30 mm Rückenlänge) fand ich, den Angaben ProrFE’s (1899) entsprechend, jederseits einen Milch- 
streifen als eine Zone erhöhten, zwei- bis dreischichtigen Epithels, die sich, unterlagert von einer Schicht 
dichtgedrängter Mesenchymzellen, von der Höhe des Nabels bis zum Ansatz der hinteren Extremität ver- 
folgen liess. Aus ihm differenziren sich, wie Sagittalschnitte durch einen Embryo von 15,5 mm SI. (38 mm RI.) 
ergaben, die Mammaranlagen als kleine linsenartige Verdickungen (Textfig. 103 ma), die unmittelbar unter- 
halb des caudalen Ansatzes des Nabelstranges (umb) gelegen sind. Cranial setzen sie sich (Textfig. 104 ma) 
ganz scharf gegen den angrenzenden Epidermisabschnitt ab, während sie caudal durch Vermittelung eines 


längeren Stranges verdickten Epithels ( *) ganz allmählich in Haut von normaler Stärke übergehen. 


Fig. 103. Fig. 104. 


Fig. 103. Ovis aries, Embryo (38 mm RI.). Schnitt durch das Hinterende des Körpers aus einer Sagittalschnittserie 
(a 15 u); der Schnitt ist der zehnte von dem Medianschnitt aus gerechnet. Nabelstrang (wmb) und Schwanz (sck) sind noch 
getroffen, die hintere Extremität noch nicht angeschnitten; unmittelbar unterhalb des Nabelstrangansatzes findet sich die Mammar- 
anlage (ma). Vergr. 20:1. 


Fig. 104. Der die Mammaranlage (ma) tragende Epidermisabschnitt aus Fig. 103 in stärkerer Vergrösserung (IOO:T). 
* Milchlinienrudiment. 


Letzterer kann als eine Andeutung der Milchlinie aufgefasst werden, die ja bei den Wiederkäuern nirgends 


zu voller Entwickelung gelangt. 


Dank der raschen Ausbildung des Bauchwandabschnittes zwischen Nabel- und Inguinalgegend 
erhalten die Mammaranlagen in den folgenden Stadien sehr bald — bei Embryonen von I8—20 mm SI. 
(40—42 mm RI.) — einen grösseren Abstand von dem caudalen Ansatz des Nabelstranges, als es Textfig. 103 
zeigt, und gelangen damit aus ihrer versteckten in eine der äusseren Inspection zugängliche Lage. Letztere 
hat BöHm (1905, p. 279, 284, 287) nach einem grossen Material von Embryonen beider Geschlechter so aus- 
führlich beschrieben, dass ich nichts hinzuzufügen habe. 

Gleichzeitig beginnt in diesen Stadien die Anlage der späteren Inguinaltaschen, worüber gleich- 
falls bereits kurze Angaben von Pror£ und BÖHM vorliegen. Die Entstehung dieser Bildungen ist 
nicht ganz leicht zu verfolgen, einmal weil das äussere Relief der Leistenbeugengegend, in der sie liegen, 
sehr von der Haltung der hinteren Extremitäten abhängig ist, sodann deswegen, weil schon geringe Differenzen 
in der Schnittrichtung genügen, um beträchtliche Verschiedenheiten im Aussehen der Schnitte durch die 
fragliche Gegend herbeizuführen. Eines ist aber leicht mit Sicherheit festzustellen — und zwar gerade das, 
worauf es für unsere Untersuchung ankommt — dass es sich hier um Faltenbildungen der Haut 


handelt, die jederseits ganz unabhängig von den Mammaranlagen entstehen. Ich habe 
Jenaische Denkschriften. VII. 22 Semon, Zoolog. Forschungsreisen. IV. 
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in dieser Beziehung nur die vollkommene Uebereinstimmung meiner Beobachtungen mit den Befunden von 
PrRoFE und BÖHM zu constatiren. 

Allerdings glaubte PrRor£ (1899, p. 275) damit nicht nur die Hypothese KraAtschH’s (1892) über 
die Homologie der Inguinaltaschen mit den Marsupialierzitzentaschen widerlegt, sondern auch zugleich die 
von MALkuuüs (1887) proclamirte Deutung dieser Taschen als Reste des Marsupialierbeutels „stricte bewiesen 
zu haben“. Maassgebend dafür war ihm: die Anlage der Inguinaltaschen als seitlich von den Mammar- 
anlagen und später als diese entstehende Hautfalten, ihr histologischer Aufbau, ihre Lage und Ausdehnung, 
sowie ihre Beziehungen zur Musculatur, unter der stillschweigenden Voraussetzung natürlich, dass dieselben 
Verhältnisse auch für den Marsupialierbeutel — dessen Entwickelung damals noch nicht bekannt war — 
charakteristisch wären. Demgegenüber hat schon BöHMm unter Hinweis auf meine Untersuchungen an 
Didelphys (BRESSLAU I902a, I904) mit Recht eingewendet, dass die bei der Genese des Beutels zu Tage 
tretenden Epidermisringlamellen „beim Schaf in keinem Entwickelungsstadium“ zu beobachten sind. Hierzu 
ist jetzt hinzuzufügen, dass auch die durch die vorliegende Arbeit bekannt gewordenen, etwas compli- 
cirteren Vorgänge bei der Entwickelung des Beutels der Perameliden und Diprotodontia keine Mög- 
lichkeit bieten, die paarigen Inguinaltaschen des Schafes davon abzuleiten. Der MArkmus-PRorE’schen 
Annahme ist daher die viel einfachere Auffassung SCHWALBE’s (1898) und WEBER’s (IgO4) vorzuziehen, 
wonach die Inguinaltaschen nur aus speciellen Verhältnissen hervorgegangene Falten- 
bildungen der Haut der Leistenbeuge darstellen, die in Verbindung mit localen 
Drüsenanhäufungen als Schmiergruben dienen. Bei dieser Deutung erscheint es auch keines- 
wegs auffällig, dass sich die Inguinaltaschen nur bei Antilopen und Schafen finden, nächstverwandten 
Formen aber, wie z. B. den Ziegen, gänzlich fehlen. Dagegen bliebe die Singularität ihres Vorkommens 
ganz unverständlich, wenn man in ihnen so hartnäckig vererbte Bildungen erblicken 


wollte, wie es die Beutelrudimentannahme voraussetzt). 


sp 


Fig. 105. Fig. 106. Fig. 107. Fig. 108. 


Fig. 105—109. Medianschnitte durch die Mammaranlagen von Schafembryonen verschiedenen 
Alters: Fig. 105 Embryo von 52 mm RI., Fig. 106 Embryo von 83 mm RlI., Fig. 107 Embryo von a 
92 mm RI., Fig. IO8 Embryo von 105 mm RI., Fig. IO9 Embryo von 164 mm RI. Fig. 105—ı108 iezgrog: 
Vergr. 40:1, Fig. 109 Vergr. 20:1. ma Mammaranlage; sp Milchdrüsenspross; str Strichkanal; 
m.sp secundärer Michdrüsenspross. 


misp‘ 


Ueber die Entwickelung der Mammaranlagen selbst ist zu berichten, dass sie bei Embryonen von 
etwa 26 mm SI. (52 mm RI.) das typische kolbenförmige Stadium (Textfig. 105) erreichen und darin ver- 
bleiben, bis die Körpergrösse etwa 55 mm SI. (92 mm RI.) erreicht hat (Textfig. 107). In dieser Zeit 
findet nicht nur kein Wachsthum der Mammaranlagen, sondern sogar eine directe Abnahme ihrer Kolben- 
länge statt, und zwar von ursprünglich 0,29 mm (Textfig. 105) auf fast 0,21—0,22 mm (Textfig. 107). Da in 
den dazwischen liegenden Stadien zeitweise eine dellenförmige Einsenkung im Centrum der Mammaranlagen 


zu beobachten ist (Textfig. 106), die aber schliesslich verstreicht, erklärt sich diese Reduction der Kolben- 


1) Ich erwähne hierzu, dass sich bereits in der Schrift LAURENT’s (1837, p. 47) über den Mammarapparat der Marsupialier 
der Satz findet: „Ce serait encore abuser de l’analogie si ’on venait ä considerer les petites poches laterales et paires des 
glandes sebac&es abdominales des ruminants femelles (cerfs, antilopes) comme des indices d’une bourse marsupiale.“ 
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länge ohne weiteres. Zugleich wird dadurch eine Vorwölbung des die Mammaranlage tragenden Feldes 
(Textfig. 107) herbeigeführt, die den Beginn der definitiven Zitzenbildung anzeigt !). 

In den folgenden Stadien macht die Erhebung der Zitze rasche Fortschritte, die Mammaranlage 
selbst verändert dagegen ihre Kolbenlänge zunächst nicht, auch dann nicht, wenn die Milchdrüsen- 
entwickelung -einsetzt. Erst einige Zeit nach dem Beginn dieses Processes redueirt sie sich rasch bis zu 
ihrem vollständigen Verschwinden. 

Den Beginn der Milchdrüsenentwickelung beim Schaf hat ReEın (1882b) — trotz KLAATSCH (1884, 
p. 258) — vollkommen zutreffend beschrieben. REIN beobachtete ihn bei Embryonen von ungefähr 6-7 cm 
Länge, die auch mir durchaus übereinstimmende Bilder lieferten. Textfig. 108 zeigt z. B. den Befund von 
einem Embryo von 69 mm Sl. (105 mm RI... Die Mammaranlage (ma) besitzt noch eine Kolbenlänge von 
ca. 0,22 mm, nur ist sie in ihrem Halsabschnitt erheblich massiver geworden. Von ihrem Grunde 
entspringt breit ein typischer, cylindrischer Milchdrüsenspross (sp), noch ohne Lumen, die Anlage des 
zukünftigen Strichkanals. Je weiter letzterer auswächst, desto mehr verkleinert sich unter gleichzeitiger 
Steigerung der Zitzenhöhe die Mammaranlage, genau in der gleichen Weise wie dies PRorE’s schöne 
Bilder der Rinderzitzenentwickelung (1899, Taf. XXIII/XXIV, Fig. 17—19) veranschaulichen. Bei dem 
ältesten der von mir untersuchten Schafembryonen (Sl. 113 mm, RI. 164 mm) hatte auf diese Weise der 
bereits vollständig kanalisirte Strichkanal (Textfig. 109 str) in der zu einem Kegel von ca. 0,6 mm Höhe 
erhobenen Zitze eine Länge von über I mm erreicht. An seinem Grunde war eine Anzahl kleiner 
secundärer Milchdrüsensprossen (m.sp) hervorgeknospt. Der Rest der ursprünglichen Mammaranlage 
dagegen bildete nur noch eine unscheinbare Verdickung (ma), der aber bei stärkerer Vergrösserung noch 
immer, ähnlich wie bei den von PRor& untersuchten Rinderembryonen entsprechenden Alters, ihre Herkunft 
aus dem Mammaranlagenkolben anzusehen war. 

Aus den mitgetheilten Beobachtungen ergiebt sich also erneut eine Bestätigung der zuerst von 
REIN gegen GEGENBAUR (1873) und sodann von CurrTis (1889), TOURNEUX (1892) und PROFE (1899) gegen 
KLAATSCH (1884) vertretenen Ansicht, dass der Strichkanal der Wiederkäuerzitze nicht den 
Werth einer Zitzentasche („Mammartasche‘) besitzt, sondern lediglich einen be- 
sonders entfalteten Drüsenausführungsgang darstellt, der sich vom Grunde der Mammar- 
anlage aus genau ebenso entwickelt wie die Ausführungsgänge der Milchdrüsen beim Maulwurf und bei 


der Maus (s. o. S. 769, 779) oder bei irgendwelchen anderen placentalen Säugethieren. 


ı) Auch BÖHM giebt an, dass die eigentliche Zitzenbildung bei Embryonen von ungefähr 6 cm Länge beginnt. Nicht 
bestätigen kann ich jedoch BÖHM’s Angabe, dass sich bei Embryonen unter 4 cm Länge „die Anlage der Nebenzitze stets 
lateral neben derjenigen für die Hauptzitze“ findet.- In den von mir beobachteten Fällen war stets, wie dies auch PROFE 
bereits constatirt hat, die accessorische Mammaranlage (= Nebenzitze) ein wenig weiter cranialwärts gelegen als die Haupt- 
mammaranlage. 


22* 
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Allgemeiner Theil. 


Es liegt kaum zwei Jahre zurück, dass ich versucht habe, ein Bild der Stammesgeschichte des Milch- 
drüsenapparates der Säugethiere zu entwerfen (BRESSLAU IgIo), trotzdem ich mir von vornherein darüber 
klar war, dass dieser Versuch bei dem damaligen Stande unseres Wissens nur unvollständig gelingen 
konnte. Damals war die Genese des Mammarapparates der Marsupialier — von der einzigen Art Didelphys 
marsupialis abgesehen — noch recht unvollständig bekannt; vor allem fehlte jede Kenntniss der Ver- 
hältnisse, unter denen dieses Organsystem bei den Beutelthieren seine Entwickelung beginnt, Kennt- 
nisse, die allein zu einer Vorstellung darüber führen konnten, wie etwa die aller Wahrscheinlichkeit 
nach vorhandenen Beziehungen des Beutelthier-Milchdrüsenapparates zu dem der Monotremen einerseits 
und dem der Placentalier andererseits gestaltet sein mochten. Heute lässt sich dieser Versuch mit, 
wie ich glaube, günstigeren Aussichten wiederholen. Gerade die eben bezeichneten Lücken unseres 
Wissens sind durch die im beschreibenden Abschnitte dieser Arbeit niedergelegten Beobachtungen zum 
guten Theil ausgefüllt, mancherlei neue Gesichtspunkte sind hinzugekommen. So kann jetzt gewagt 
werden, was IgIo noch nicht gelingen und nur als Forderung ausgesprochen werden konnte: an die Stelle 
der alten, als irrig erwiesenen Mammartaschentheorie eine neue Lösung für das Problem der Phylogenie 
des Mammarapparates zu setzen. i 

Bei diesem Versuch soll so vorgegangen werden, dass zunächst die Verhältnisse des Mammar- 
apparates der Marsupialier für sich und im Vergleich mit den neomeletischen Einrichtungen der Monotremen 
zur Besprechung gelangen. Erst dann sollen auch die Placentalier in den Kreis der Betrachtung gezogen, 
und daran eine vergleichende Uebersicht über die Stammesgeschichte des Mammarapparates in der Reihe 
der Säugethiere geknüpft werden. Daran werden sich zwanglos einige Bemerkungen über die Verwandt- 
schaftsverhältnisse der einzelnen Glieder des Beutelthierstammes im Speciellen und der Säugethiere im 


Allgemeinen anschliessen. 


I. Der Mammarapparat der Marsupialier. 


Ueberblickt man die bei den Beutelthieren beobachteten Verhältnisse, so ist als erstes und viel- 
leicht wichtigstes Ergebniss der vorliegenden Untersuchungen die Thatsache zu verzeichnen, dass hier die 


Entwickelung des Milchdrüsenapparates schon in frühen embryonalen Stadien mit Bildungen beginnt, die als 


Primäranlagen des Mammarapparates 


bezeichnet werden mussten. Das Vorhandensein dieser Primäranlagen konnte bei Didelphys (S. 662), Dasyurus 
(S. 673) und Perameles (S. 691) direct beobachtet werden, sei es an der Hand von Photogrammen, sei es am 
ganzen Objecte selbst. Aus Schnitten konnte ihr Vorhandensein ferner bei Phascolarctos und Phascolomys (S. 704) 
mit Sicherheit festgestellt werden. Auch bei Petaurus (S. 727) und Aepyprymnus (S. 735/736) waren, trotzdem 
hier jüngste Stadien fehlten, Bildungen nachweisbar, die augenscheinlich auf Reste der Primäranlagen zu 
beziehen sind. Es darf danach als sicher angenommen werden, dass die Primäranlagen allen 
Marsupialiern zukommen und die für dieseGruppe charakteristische, ersteAnlage des 


Mammarapparates bilden. 


Eee 


173 Die Entwickelung des Mammarapparates der Monotremen, Marsupialier und einiger Placentalier. 799 


Die Primäranlagen stellen bei den genannten Formen paarige Epidermisverdickungen dar, die sich 
in Gestalt längsovaler, leistenartiger Streifen !) jederseits innerhalb des zwischen den vorderen und hinteren 
Extremitäten gelegenen, ventralen Rumpfabschnittes finden, und zwar an der Grenze zwischen den 
Seitenplatten des Rumpfes und der RATHrE’schen Verschlussmembran. Zellen- und blutgefässreiche 
Polster der Cutis unterlagern diese Epidermisverdickungen und bewirken, dass sie sowohl bei Be- 
obachtung in toto wie auf Schnitten schon bei schwacher Vergrösserung sichtbar sind. Ursprüng- 
lich ziemlich weit lateralwärts gelegen, rücken sie in Folge Schwindens der embryonalen Membrana 
reuniens allmählich einander medioventräl entgegen, so dass die aus ihnen hervorgehenden Bildungen 
schliesslich vollkommen bauchständig werden. 

Alle diese Merkmale der Primäranlagen sind aber ebenso auch den gleichnamigen Organen eigen, 
die ich früher (BRESSLAU 1907, p. 468ff.) bei Echidna als erste Anlagen des Mammarapparates beschrieben 
habe. Unterschiede von Bedeutung existiren zwischen diesen Bildungen nicht, es ist daher nicht der geringste 
Grund vorhanden, an ihrer Homologie zu zweifeln. Auch der Umstand, dass schliesslich verschiedene 
Bildungen aus ihnen hervorgehen, dort das Drüsenfeld der Monotremen, hier die Mammarorgane der 
Marsupialier, giebt keinen Anlass zu irgendwelchen Bedenken, sondern gestattet durchaus eine Deutung 
der Primäranlagen im Sinne der seiner Zeit von mir für Echidna aufgestellten Brütorgantheorie (BRESSLAU 
1907, p. 508ff.). Danach würden die Primäranlagen Rudimente von Organen darstellen, die bei 
den Vorfahren der Mammalia an derselben Stelle des Abdomens wie die späteren Mammarorgane gelegen 
waren, aber als Brütorgane noch nicht im Dienste einer Mammarfunction standen, sondern vermöge 
ihrer topographischen, anatomischen und physiologischen Beziehungen nur die stammesgeschichtliche 
Grundlage lieferten, auf der sich später der Milchdrüsenapparat der Säugethiere entwickeln konnte. Da 
nun, wie später noch genauer auseinandergesetzt werden wird, für die Monotremen und Marsupialier eine 
gemeinsame Abstammung von Vorfahren anzunehmen ist, die mit Brütorganen ausgestattet waren, so können 
in beiden Gruppen Primäranlagen als Rudimente dieser Brütorgane wiederkehren. Die aus ihnen hervor- 
gehenden Mammarorgane brauchen aber keineswegs identisch zu sein, da sich beide Ordnungen getrennt 
aus ihrer gemeinsamen Wurzel entwickelten. Complete Homologie wird und kann somit nur zwischen 
den Ausgangsbildungen beider Organsysteme, also den Primäranlagen hier und dort, erwartet werden. 

Mit dieser Aufassung ist es ferner gut vereinbar, dass die Primäranlagen innerhalb der ganzen 
Klasse der Marsupialier, soweit sie beobachtet wurden, überall gleichmässig entwickelt sind und überall 
den Mutterboden abgeben, aus dem um die Zeit der Geburt oder kurz vor Beendigung des embryonalen 
Lebens die Anlagen des Mammarapparates hervorgehen, dass aber die Sonderung dieser Anlagen selbst nicht 
überall in der gleichen Weise verläuft. Wie bei Didelphys marsupialis (S. 662/663) direct beobachtet werden 
konnte, differenziren sich aus den Primäranlagen zunächst die einzelnen Mammaranlagen als gesonderte 
Anschwellungen innerhalb des ursprünglich einheitlichen, verdickten Epidermisbezirks. Das Gleiche darf 
auch für die übrigen Beutler aus der topographischen Coincidenz der Primäranlagenfelder mit dem später 
von den Mammaranlagen eingenommenen Gebiet gefolgert werden. Bei den Didelphyiden und Dasyuriden 
erscheint die Thätigkeit der Primäranlagen mit der Sonderung der Mammaranlagen im Grossen und 
Ganzen beendigt; wenigstens bilden sie sich alsdann so rasch zurück, dass sie weiterhin nicht mehr 
für das Auge erkennbar sind. In den übrigen Familien dagegen ergeben sich aus dem Verhalten der 


Primäranlagen auch noch Beziehungen zu anderen Bildungen des Mammarapparates. Besonders deutlich 


1) Bei Didelphys marsupialis beträgt z. B. die Länge der Primäranlagen ca. 1,05 mm, ihre maximale Breite ca. 0,22 mm 
(s. o. S. 663), bei Perameles obesula belaufen sich die gleichen Maasse auf ca. 0,8—0,9 mm und 0,65 mm (S. 693). 
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lassen dies die Befunde bei Perameles (S. 693 ff.) erkennen, wo die Primäranlagen nicht sofort nach der 
Differenzirung der Mammaranlagen verschwinden, sondern noch bei der Herstellung des Beutels mitwirken. 
Auch bei den Phascolarctiden, Phalangeriden und Macropodiden herrschen, wie in dem Kapitel über die 
Entstehung des Marsupiums gezeigt werden wird, principiell ähnliche Verhältnisse. Ueberall aber fällt, 
soweit die Beobachtungen reichen, das ursprüngliche Gebiet der Primäranlagen mit dem Areal zusammen, 


das später von dem ganzen Complex der Mammarorgane eingenommen wird. 


Mammaranlagen und Zitzen. 


Aus den Primäranlagen differenziren sich als erste specielle Bildungen des Milchdrüsenapparates 
bei allen Beutelthieren in den sog. Mammaranlagen die Anlagen der späteren Zitzen und Milchdrüsen. 
Ihre Sonderung erfolgt in der Weise, dass innerhalb der Primäranlagenbezirke eine bestimmte Anzahl 
stärkerer Anschwellungen der Epidermis auftreten und als solide Wucherungen von zuerst linsen-, dann 
zapfen- und schliesslich kolbenförmiger Gestalt in die Cutis einwachsen (Textfig. IIOa), die sich 
in ihrem Umkreise zum Areolargewebe differenzirt. Bei Didelphys (S. 664) und Dasyurus (S. 674) 
konnte festgestellt werden, dass die Mammaranlagen nicht alle gleichzeitig, sondern zuerst im caudalen 
Abschnitt der Primäranlagen entstehen, und dass ihre Ausbildung von hier aus allmählich in cranialer 
Richtung fortschreitet. Wahrscheinlich gilt Aehnliches auch noch für andere Marsupialier (vgl. z. B. das 
S. 693 über die Mammaranlagen von Perameles Gesagte). 

Der Beginn der Differenzirung der Mammaranlagen fällt bei allen Marsupialiern noch in die Zeit 
vor der Geburt. Bei den Didelphyiden und Dasyuriden gelangen die Mammaranlagen indessen während 
des embryonalen Lebens nicht über das linsenförmige Stadium hinaus und erhalten erst bei Beuteljungen 
von 30—40 mm Rückenlänge kolbenförmige Gestalt (Alter ca. 14 Tage, cf. Dasyurus, Bj. No. 8, S. 676). 
In allen übrigen Familien dagegen befinden sich die Mammaranlagen bereits kurz vor oder unmittelbar 
nach Eintritt der Geburt auf dem Uebergang vom zapfen- zum kolbenförmigen Stadium), so dass also hier 
die erste Sonderung der Mammaranlagen augenscheinlich etwas früher erfolgt als bei den Didelphyiden 
und Dasyuriden. 

Hiervon abgesehen verläuft die Entwickelung der Mammaranlagen bis zum kolbenförmigen Stadium 
bei allen Beutelthieren ungefähr in der gleichen Weise. Dann aber machen sich charakteristische Ver- 
schiedenheiten geltend, auf Grund deren sich zunächst zwei Haupttypen der Zitzenbildung unter- 
scheiden lassen. Nach dem einen Typus, der, von MoRGAN (1833) entdeckt, bisher immer als charakteristisch 
für die ganze Gruppe der Marsupialier angesehen wurde, nehmen die kolbenförmigen Mammaranlagen 
(Textfig. IIOa) durch starkes Auswachsen ihres dem Kolbenhals entsprechenden, oberen Abschnittes zunächst 
beträchtlich an Grösse zu (Textfig. IIOb) und verwandeln sich sodann in Folge von Verhornung (kp) ihrer 
inneren Partien und Ausstossung derselben in Zitzentaschen, die längere Zeit als mehr oder minder 
tiefe Gruben persistiren (Textfig. IIoc). Erst durch secundäre Umstülpung der primären Zitzentaschen ent- 
stehen die definitiven Zitzen (Textfig. ırod), deren Gipfel also dem ursprünglichen, meist schon frühzeitig 
zu einer kleinen Papille erhobenen Boden der Zitzentaschen (Textfig. 1Ioc) entspricht. Bei der Umstülpung 
der Zitzentaschen wird vielfach auch noch ein kleines Stück des sie umgebenden Hautbezirkes, des sog. 
Cutiswalles (« x) mit hervorgewölbt. An dem Charakter des ganzen Vorganges, den man als Zitzen- 
bildung durch Eversion (BRESSLAU IgIo) bezeichnen kann, und der, wie es scheint, für die Familien der 


I) Beobachtet wurde dies bei Perameles, Neugeborenes (oder Embryo) No. 2, s. S. 693; Phascolarctos, Embryo No. 5, Pha- 
scolomys, Embryo No. IV (beide unmittelbar vor der Geburt stehend), s. S. 706; Petaurus, Neugeborenes (oder Embryo) No. I, s. S. 727; 
Aepyprymmus, Bj. No. I (kurz nach der Geburt), s. S. 735. 
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Dasyuriden, Perameliden, Phascolarctiden, Phalangeriden und Macropodiden allgemeine Gültigkeit hat, 
wird dadurch jedoch nichts geändert. 

Anders verhält es sich bei dem zweiten Typus der Zitzenbildung, für den ich den Namen Proli- 
ferationstypus vorgeschlagen habe, und der, soweit bis jetzt bekannt, nur bei Didelphys marsupialis vor- 
kommt. Hier unterbleibt nicht nur das Auswachsen der kolbenförmigen Mammaranlagen und ihre Aus- 
höhlung zu Zitzentaschen, sondern sie werden sogar von dem in Textfig. IIOa abgebildeten Stadium an 


immer mehr und mehr reducirt, bis schliesslich nur noch geringe Reste von ihnen übrig sind, die dem 


Fig. 1IOo. Schemata der Zitzenbildung bei den Marsupialiern. a allen 
Arten gemeinsame Ausgangsform: Kolbenförmige Mammaranlage (schraffirt) 
mit dem sie umgebenden Cutiswall (schwarz), « « Grenze zwischen Mammar- 
anlage und Cutiswall; b—d Zitzenbildung nach dem Eversiontypus: der 
grösste Theil der Zitzenoberfläche (schraffirt) wird von dem aus der Mammar- 
anlage hervorgegangenen Epithel der umgestülpten Zitzentasche geliefert; 
f, g Zitzenbildung nach dem Proliferationstypus: da die Mammaranlage sich 
zurückbildet (f), wird der grösste Theil der Zitzenoberfläche (schwarz) von dem emporgewucherten Cutiswall geliefert (g); 
e primitive Zitzentasche von Marmosa murina. hp Hornpfropf; I Primärspross = Mammarhaar, in der fertig entwickelten Zitze 
nicht mehr vorhanden; II Secundärspross — Milchdrüsenanlage; III Tertiärspross = Talgdrüse. 


ursprünglichen Kolbengrunde entsprechen (Textfig. IIof). Die Zitze wird hier also ohne ein primär vor- 
liegendes, echtes Zitzentaschenstadium gebildet, und zwar zum grössten Theil durch Wucherung des Areolar- 
gewebes und eine daraus resultirende Erhebung des Cutiswalles (Textfig. IIOg * *); nur ihr Gipfel kann 
seinen epithelialen Ueberzug aus der kolbenförmigen Anlage herleiten. 

Proliferationstypus und Eversionstypus stehen sich jedoch nicht etwa unvermittelt gegenüber, 
sondern sie werden mit einander innerhalb der Familie der Didelphyiden selbst durch Zwischenstufen ver- 
bunden. Unter den Beutelratten giebt es nämlich auch Formen, die Eversionszitzen besitzen (s. oben S. 668f.), 
und unter diesen wieder solche, deren Zitzentaschen sich von den gewöhnlichen Bildungen dieser Art in ent- 


sprechenden Entwickelungsstadien anderer Beutelthiere durch ihre auffallend geringe Grösse unterscheiden 
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(Marmosa murina, Textfig. 4, S. 669)'). Aller Wahrscheinlichkeit nach beruht dies darauf, dass hier die Aus- 
höhlung der kolbenförmigen Mammaranlagen erfolgt (Textfig. IIOe), ohne dass ihr ein Auswachsen des 
Halses der Mammaranlagenkolben (vgl. Textfig. IIOb und c) vorangegangen ist. 

Es ist evident, dass sich von dieser letzteren Zitzenform sowohl die echten Eversionszitzen wie 
die Proliferationszitzen mit Leichtigkeit ableiten lassen, und es legt dies zugleich die Frage nahe, ob sich 
nicht in der Bildungsweise der Zitzen von Marmosa murina überhaupt der ursprüngliche 
Entwickelungstypus der Marsupialierzitzen widerspiegelt. In der That spricht sehr viel für diese Annahme. 
Vor allem ist zu beobachten, dass die Zitzentaschen, je höher man in der Reihe der Beutelthiere, wie sie 
THoMmas (1888), WInGE (1893) und BENSLEY (1903) im Wesentlichen übereinstimmend aufgestellt haben, hinauf- 
steigt, zu desto stärkerer Entfaltung gelangen. Betrachtet man beispielsweise die folgende Tabelle, in der 
die Tiefen der Zitzentaschenanlagen kurz vor und nach der Aushöhlung bei Bj. einiger ihrer Körperlänge 


nach ungefähr mit einander vergleichbarer Marsupialierarten zusammengestellt sind, so ergiebt sich sofort, 


Tiefe der % & Rückenlänge 
Bezeichnung der Bj. Zitzentaschen Rickeulänze erwachsener Individuen Bemerkungen 
in mm dl 23), In ange, gleichen Art in cm 
Dasyurus viverrinus No. II 0,17 48 Mammaranlage vor Auswachsen des Kolben- 
| halses, s. S. 679 u. Fig. 48, Schema Text- 
fig. 1Ioa. 
Er ca. 40—50 > . - 
er „ No. 14 0,36 77 Zitzentasche noch nicht ausgehöhlt, s. S. 679 
und Fig. 49, Schema Textfig. ırob. 
5 nn No. 16 0,36 116,5 Zitzentaschenaushöhlung beendet, s. S. 680 
und Fig. 50, Schema Textfig. IIoc. 
Perameles obesula No. 8 0,4 72 \ Zitzentaschenaushöhlung eben beginnend, 
ca. 30—35 s. S. 700 und Fig. 54 
n 5 No. 9 0,65 112 J Aushöhlung beendet 
Trichosurus vulpecula No. 3 0,45 101,5 ] Zitzentaschen noch nicht ausgehöhlt, s. 
ca. 45 S. 720 und Fig. 68b 
5 5 No. 4 ca. 0,7 113,5 j Aushöhlung fast beendet, s.S. 721 und Fig.69 
Aepyprymmus rufescens No. 14 0,8 117 | Zitzentaschen noch nicht ausgehöhlt, s. 
ca. 50—55 S. 750 und Textfig. 55 
= " No. 15 12 154 | Aushöhlung noch nicht ganz beendet 
en No. 16 15 179 Aushöhlung beendet, s. S, 750 und Fig. SI 


dass die entsprechenden Zahlen für die Zitzentaschentiefe bei den Diprotodontia bedeutend höher sind 
als bei den Polyprotodontia (cf. Dasyurus), und dass sich unter den Diprotodontia wiederum die Macro- 
podiden (cf. Aepyprymnus) durch ein besonders lange andauerndes Wachsthum des Kolbenhalses der Mammar- 
anlagen vor und während ihrer Aushöhlung zu Zitzentaschen auszeichnen. Dieses Wachsthum, das, wie wir 
sahen, bei Marmosa murina noch ungefähr gleich Null ist, erfährt also mit zunehmender Differenzirung der 
einzelnen Familien des Marsupialierstammes eine allmähliche Steigerung, um bei den Macropodiden sein 
Maximum zu erreichen. Hieraus darf geschlossen werden, dass die Entwickelungsreihe mit Zitzentaschen 
von geringer Tiefe begonnen hat und allmählich zu solchen von grösserer Tiefe fortgeschritten ist. 
Können wir demgemäss in den bei den Macropodiden vorliegenden Verhältnissen das Endstadium 
eines zu immer mächtigerer Entfaltung der Zitzentaschen führenden phylogenetischen Processes erblicken, 
so versinnbildlichen die rudimentären Zitzentaschen von Didelphys marsupialis das Endproduct eines in 
umgekehrter Richtung verlaufenen, regressiven Entwickelungsprocesses. Hier beweist der Umstand, dass 


anfangs typisch kolbenförmige Mammaranlagen vorliegen, die erst in späteren Stadien allmählich redueirt 


1) Auch bei Peramys scheinen ähnliche Zitzentaschen vorhanden zu sein. Es wäre interessant, die Zitzenbildung hier 
und bei Vertretern der anderen Didelphyidengattungen noch genauer zu studiren. 
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werden, ohne weiteres, dass ein secundärer Zustand vorliegen muss, dass also die Proliferationszitzen, die 
sich auf dem Boden der rudimentär gewordenen Zitzentaschen entwickeln, keine ursprünglichen Bildungen 
darstellen. Auch hier wird vielmehr der Ausgangspunkt der Entwickelung bei Zitzentaschen von der Art 
der bei Marmosa murina vorhandenen zu suchen sein, nur dass hier späterhin, statt einer Weiterentfaltung, 
eine allmähliche Rückbildung des Zitzentaschenzustandes Platz griff. Zu Gunsten dieser Annahme kann 
wiederum auf die allgemeinen systematischen Verhältnisse hingewiesen werden, indem sowohl nach meinen 
Erfahrungen, von denen weiter unten noch mehrfach die Rede sein wird, wie nach WInGE und BENSLEY 
die Gattung Marmosa eine der ursprünglichsten Gattungen der Didelphyiden, vielleicht sogar die ursprüng- 
lichste überhaupt darstellt. Allerdings sind die über die Zitzenbildung bei Marmosa und anderen primitiven 
Gattungen der Didelphyiden (Peramys) bis jetzt bekannten Daten noch sehr unvollständig, so dass weitere 
Untersuchungen darüber recht wünschenswerth sind. 

Immerhin scheint mir so viel festzustehen, dass von den beiden genannten Hauptzitzentypen bei 
den Marsupialiern der Eversionstypus der ältere ist, und zwar deshalb, weil ihm auch die Zitzen von 
Marmosa zuzurechnen sind. An diese Feststellung schliesst sich natürlich sofort die neue Frage, wie alsdann 
die primitiven Eversionszitzen phylogenetisch zu bewerthen sind, d. h. ob sie vielleicht zu noch einfacheren 
Einrichtungen des Brutpflegeapparates der niedersten Säugethiere resp. ihrer Ahnen irgendwelche genetischen 
Beziehungen aufweisen ? 

Man könnte hier an die Drüsenfelder der Monotremen denken, die sich gleichfalls aus Primäranlagen 
differenziren und ausserdem unter bestimmten physiologischen Bedingungen bald grubenförmig eingezogen, 
bald warzenförmig erhoben sein, also die beiden Zustände darbieten können, die von den Eversionszitzen 
während ihrer Entwickelung nach einander durchlaufen werden (s. Theil II dieser Arbeit, S. 638 ff... Doch 
scheint es mir völlig ausgeschlossen, auf Grund dieser Aehnlichkeit eine directe Homologie der Mammar- 
anlagen mit den Drüsenfeldern der Monotremen anzunehmen. Schon der Umstand, dass sich die Primär- 
anlagen der Monotremen in toto in Drüsenfelder verwandeln, während aus den Primäranlagen der Marsupialier 
stets eine grössere und zuweilen recht beträchtliche Anzahl von Mammaranlagen hervorgeht, spricht dagegen. 
Zur Erklärung dieser Aehnlichkeit im Verhalten der Drüsenfelder und Mammaranlagen — wenn man über- 
haupt eine solche für nothwendig hält — kann vielmehr lediglich der Umstand herangezogen werden, dass 
sie sich unter nahezu gleichen Umständen aus homologen Grundlagen entwickelt haben (Homoplasie nach 
LANKESTER 1870 und ÖSBORN 1902). Diese Grundlagen sind in den Primäranlagen gegeben, die hier und 
dort auf die gleiche Quelle zurückgehen, auf die Brütorgane, mit denen die gemeinsamen Vorfahren der 
Monotremen und Marsupialier, HuxLEy’s Prototheria, ausgestattet waren. 

Bedenkt man nun, dass die Monotremen eine sehr schwache (I bis höchstens 2 Junge), die primi- 
tivsten Marsupialier, die Didelphyiden, dagegen eine überaus starke Vermehrung (Io und mehr Junge pro 
Wurf bei den Marmosa- und Peramys-Arten) zeigen, so ergiebt sich, dass bei den ersteren die einfachen 
Drüsenfelder den nutritorischen Ansprüchen ihrer spärlichen Nachkommenschaft wohl genügen konnten, 
dass aber die Entstehung von Formen mit einer zahlreicheren Proles eine ganz andere Ausbildung des 
neomeletischen Apparates zur Voraussetzung haben musste. Ebenso ist verständlich, dass dies nicht auf 
dem Wege einer einfachen Fortbildung des bei den Monotremen erreichten Zustandes geschah — denn eine 
Umgestaltung des Drüsenfeldes zu einer evertirbaren Tasche hätte jederseits nur eine einzige Zitze 
geliefert —, sondern dass bei der Stammesentwickelung der Marsupialier aus den Prototheria die Brütorgan- 
grundlage in anderer Weise verwerthet wurde als bei den Monotremen. 

Auf Grund dieser Ueberlegung stellen sich meines Erachtens die Zitzentaschen als Einrichtungen dar, die 


das räumlich beschränkte Areal der ursprünglichen Brütorgane den neomeletischen Bedürfnissen einer zahl- 
Jenaische Denkschriften. VII. 23 Semon, Zoolog. Forschungsreisen. IV, 
104 
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reichen Nachkommenschaft nutzbar machen I) durch Auftheilung der einheitlichen Primäranlagenfelder‘) 
in mehrere, der Zahl der Jungen ungefähr entsprechende Einzelbezirke, 2) durch Oberflächenvergrösserung 
auf dem Wege der Taschenbildung. Letzteres ist eine gerade bei drüsentragenden Integumentbezirken 
häufig zu beobachtende Erscheinung, die vielerorts zur Entstehung charakteristischer Drüsentaschen 
geführt hat. Bisweilen können diese Hauttaschen, in denen zahlreiche, ursprünglich gesondert für sich 
ausmündende Einzeldrüsen zu einer einheitlichen Bildung zusammengefasst werden, sogar vorstülpbar 
sein?). Sie liefern damit Analoga zu den Zitzentaschen, deren Entstehung an sich also weder eine 
singuläre Erscheinung bedeutet, noch zu ihrem Verständniss die Voraussetzung des Bestehens einer Homologie 


mit den Drüsenfeldern der Monotremen nöthig hat. 


Von den beiden aus den Mammaranlagen hervorgehenden Zitzentypen sind die Proliferationszitzen 
wegen ihres seltenen Vorkommens bei den Marsupialiern praktisch von geringer Bedeutung. Wichtig sind 
sie nur als Zeichen dafür, dass diese Endform der Zitzenentwickelung, die, wie wir sehen werden, bei den 
Placentaliern eine grosse Rolle spielt, bereits bei den Beutelthieren erreicht wurde. Dagegen bedürfen die 
in allen Beutlerfamilien weit verbreiteten Eversionszitzen noch etwas genauerer Betrachtung. 

Vergleicht man nämlich die Zitzenbildung bei den Phalangeriden und Phascolarctiden mit den 
entsprechenden Vorgängen bei den Macropodiden, so zeigt sich ein charakteristischer, bereits von KLAATSCH 
(1884, p. 262f., 319f.) bemerkter und zu weitgehenden Schlüssen verwertheter Unterschied. Bei den letzteren 
entwickeln sich die Mammaranlagen zu sehr tiefen Zitzentaschen, die in diesem Zustande lange Zeit, bis 
gegen den Eintritt der Brunst oder bis zum Beginn der Lactation bestehen bleiben (s. oben S. 751/752). 
Dann erst werden sie zu Zitzen durch 
einen rasch verlaufenden Umstülpungs- 
process, wobei sich der Boden der 
Zitzentasche — vielleicht unter dem 


Einfluss der das Areolargewebe durch- 


Fig. III. Schemata zur Erläuterung der 
Eversionszitzenbildung bei den Macropodiden 
(I) und Phalangeriden und Phascolarctiden (Il). 
In I wird zuerst der apicale (bcb), in I 
der basale (a b ba) Teil der späteren Zitze 
(III) zur Eversion gebracht. 


setzenden, zahlreichen, glatten Muskelfasern — erhebt, und folglich der Gipfel der späteren Zitze mit der Aus- 
mündung der Milchdrüsenschläuche zuerst an der Oberfläche erscheint (Textfig. II I). Bei den Phalangeriden 
(Trichosurus S. 724) und Phascolarctiden (S. 712) dagegen verharren die Mammaranlagen nicht allzulange auf 
dem Zitzentaschenstadium, sondern lassen schon relativ frühzeitig, noch vor dem Abschluss des Beutellebens, 


die Zitzen aus sich hervorgehen, und zwar durch eine allmählich von aussen nach innen fortschreitende 


ı) Es ist hier daran zu erinnern, dass auch die Primäranlagen von Echidna gewisse Unregelmässigkeiten in ihrer 
Ausbildung zeigen, insofern als eine Anzahl stärker verdickter Abschnitte mit schwächeren abwechselt (BRESSLAU 1907, p. 470£.). 
Man könnte hierin die ersten, noch indifferenten Ansätze zu einer Sonderung von Einzelanlagen innerhalb der Primäranlagen- 
bezirke erblicken, wie sie bei den Marsupialiern thatsächlich zur Ausbildung gelangt sind. 

2) Ein besonders schönes Beispiel einer reflectorisch in beträchtlichem Maasse evertirbaren Drüsentasche bildet die sog. 
Rückendrüse von Dicotyles, über deren Bau (BRINKMANN 1908) und Entwickelung (Houy Igıo) wir seit Kurzem genauer unter- 
richtet sind. Da es sich hier um ein Organ handelt, das im Vergleich zu den Zitzentaschen in durchaus moderner Zeit entstanden 
ist, liefert seine Genese noch ein Abbild aller der Stadien, die in der Entwickelung der Zitzentaschen nicht mehr zum Vorschein 
kommen. Die erste Anlage der Rückendrüse ist ein vollkommen ebenes, mit besonders dicht gestellten Haar- und Drüsen- 
anlagen besetztes Hautfeld, das erst ganz allmählich in die Tiefe der Haut einsinkt, dann aber in gewissen Stadien Schnittbilder 
liefert, die höchst auffällig an Schnitte durch die Zitzentaschen erinnern! 
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Umkrempelung der Zitzentaschenränder, bei der die definitive Papillenspitze erst zuletzt hervortritt 
Textfig. ııı II). Beide Processe führen also zum gleichen Ziel, aber auf recht verschiedenen Wegen, deren 
Unterschiede, auf die fertige Zitze (Textfig. ıIL III) bezogen, sich so darstellen, dass das eine Mal der apicale 
Abschnitt b ce b (I), das andere Mal der Basaltheil der Mamilla a b b a (II) zuerst zur Eversion gelangt. Es 
wäre folglich irrig, wollte man aus der oben constatirten Tendenz zu einer immer stärkeren Entfaltung 
der Zitzentaschen bei zunehmender Differenzirungshöhe der einzelnen Familien des Marsupialierstammes 
auf eine ganz einheitliche Entwickelung der Eversionszitzen schliessen. In ihrer Reihe sind vielmehr 
wiederum Untertypen zu unterscheiden, die wohl auf eine divergente Entwickelung der betreffenden 
Formen hinweisen. 

Ueber die speciellen Vorgänge bei der Eversion der Zitzen in den übrigen Marsupialierfamilien ist 
wenig bekannt; doch scheint die Zitzenbildung meist nach Art des apicalen Modus zu verlaufen, wie sich 
z. B. aus Textfig. 5 (S. 670) für Marmosa ergiebt. Möglicherweise stellt daher die basal beginnende 
Umstülpung der Zitzentaschen eine auf die Phalangeriden und Phascolarctiden beschränkte Modification 
des allgemeinen Eversionstypus dar, die sich in diesen beiden Familien vielleicht im Zusammenhange mit 
dem frühzeitigen Hervortreten der Zitzen ausgebildet hat. 

Wie nun auch die Zitzenbildung vor sich geht, sei es durch Proliferation oder durch apicale oder 
basale Eversion, aus den morphologischen ‘Verhältnissen, die bei den Marsupialiern zu beobachten sind, 
ergiebt sich kein Anhalt für die Annahme, dass sich die Zitze in Anpassung an den Mund des saugenden 
Jungen geformt habe!) (GEGENBAUR 1876, p. 276), oder dass die Thätigkeit des Jungen beim Sauggeschäft 
den Factor darstelle, der die Anfänge von Zitzenbildungen hervorgehen liess (KLAATSCH 18095, p. 172). 
Auch zeitlich erfolgt die Bildung der Zitzen ausnahmslos, ehe die Jungen daran befestigt werden, die 
gänzlich unentwickelt zur Welt kommen und bei der ausserordentlichen Zartheit aller ihrer Gewebe in 
den ersten Lebensstadien überhaupt nicht zum Saugen fähig sind, sondern die Milch von der Mutter 
injieirt erhalten (vgl. auch DuccHEscHi 1908). Umstülpbarkeit ist vielmehr eine Eigenschaft, die in mehr 
oder minder hohem Grade zahlreichen Drüsentaschen zukommt, bei denen von einer Beanspruchung durch 


Saugen nicht die Rede ist (s. vorige Seite, Anm. 2). 


Auch betreffs der Anzahl und Anordnung der Zitzen bei den Marsupialiern sind eine Reihe 
bemerkenswerther Gesetzmässigkeiten zu constatiren. Ich stelle zunächst einmal tabellarisch alles zusammen, 
was über die Zahlenverhältnisse der Zitzen bekannt ist, wobei ich mich zum Theil auf eigene Beobachtungen 
(BrR.), zum Theil auf die sorgfältigen Angaben neuerer Autoren, wie THoMas (1888, abgekürzt Tn.), 
WinGe (1893, W.) und ALBERTINA CARLSSoN (1903, C.) stütze. Zugleich ist in der Tabelle kurz das Vorhanden- 
sein oder Fehlen des Marsupiums vermerkt. Wo die Zitzenzahl und Beutelausbildung bei allen Arten einer 
Gattung oder Familie die gleiche ist, findet sich nur eine Angabe; nur wo die specifischen Unterschiede es 
nöthig machen, wie bei den Didelphyidae und bei einigen Gattungen der Dasyuridae, ist auch bis auf die Arten 
zurückgegriffen worden. In der systematischen Anordnung der Familien folge ich der auf S. 657 gegebenen 
Aufzählung, stelle aber die Familie der Phalangeridae den Phascolarctidae voran. Die ganz für sich 
stehenden, kleinen Familien der Notoryctidae?) und Epanorthidae sind wiederum fortgelassen. Als Unter- 


lage für die Anordnung der Gattungen in den Familien der Didelphyidae und Dasyuridae habe ich aus 


I) Vgl. dazu auch das in Theil II dieser Abhandlung, S. 641 über Echidna Gesagte. 
2) Notoryctes typhlops besitzt nach den übereinstimmenden Angaben von STIRLING (1891), LECHE (1897) und CARLSSON 
(1903) einen kleinen Beutel mit caudalwärts gerichteter Oeffnung, 2 kurzen Blindsäcken und 2 Zitzen. 
23* 
104* 
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Gründen, die sich aus den Folgenden ergeben werden, die Stammbäume benutzt, durch die BENSLEY (I903, p. 184 


u. 193) seine Anschauungen über die Verwandtschaftsbeziehungen dieser Gattungen auszudrücken versucht hat. 


vollkommen geschlossenen Beutel besitzen (CARUS 1840). 


Familie, Gattung oder Species | Zitzenzahl Zitzenanordnung Beutel Autor 
I. Fam. Didelphyidae 
Gatt. Marmosa 
a)EMgrISe 19 9—1—9 o W. 
P)EMEWpUSU RE TmbiserS 5—ı1—5 bis 7—1—7 o TH., W., C 
CO) SS TUT re 9 bis ı5 4—ı1—4 bis 7—1—7 o') TH., C., BR 
A) g ein ee 9 bis ıı | 4—1—4 bezw. 5—ı—5 o TH., W., BR 
E)EMAILeD ve: 7 3—1—3 o TH. 
Gatt. Peramys 
AD Nenseh ne ee ı7 bis 25 | 6-5—6 bis 1 —5—9 o TH., BR 
DPI 19 8—3—8 o W. 
OB amerkcana 15 5—5—5 (6) TH. 
O)PRMdomestee 13 5—3—5 o TH. 
EN See ee RER 13 5—3—5 0) C. 
f) P. brevieaudata ....... 9 bis ı1 | 3—3—3 bezw. 3—5—3 o TH., BR 
Gatt. Caluromys 
a) ©. philander \ bi an EN itliche Beutelfalt Ten. W 
b) ©. lanigera | 5 bıs7 2—1—2 bezw. 3—I—3 |nur seitliche Beuteltalten H., 
Gatt. Metachirus 
a) M. erassicaudatus . ..... 9 4—1—4 o oder ganz unvollständig | TH., W. 
b)EME nudieaudatus 7 222222 9 4—1—4 o oder ganz schwach TH. 
C)EIM 0108 SU 7, 3—1—3 gut entwickelt TH., BR. 
Gatt. Didelphys 
a) D. marsupialis..... 2... 5 bis ız | 2-1-2bis6—-1—-6 | „ » Tu., W., C., BR 
Gatt. Chironectes 
a) Ch. minimus.. ..2..... 7 3—1—3 gut entwickelt?) BR. 
I. Fam. Dasyuridae 
I. Unterf. Dasyurinae 
Gatt. Phascologale 
a)Echpemeillato 10 5—5 schwach entwickelt TH. 
b) Ph. svamsıi ........ 9 5—4 fehlend (? s. S. 684) TH., BR. 
c) Ph. mimutissima - ...... 8 bis ıo 4—4 bezw. 5—5 gut entwickelt TH., BR. 
O)PER a flnpes 8 bis 10 4—4 schwach entwickelt TuH., C., BR. 
e) Ph. apiealis . . 2. 22.2... 8 4—4 Di » Ta. 
f) Ph. thorbeckiana 
g) Ph. wallacei \ ooo00o 6 373 D ” Ta. 
h) Ph. doriai 
i) Ph. Ba) ER ar 4 272 » » Ta. 
Gatt. Sminthopsis 
a) Sm. erassicaudata ...... 10 5—5 gut entwickelt TH., C., BR 
b) Sm. murna I. N n.n. 8 4—4 » D) Ta. 
GateEDaSy Ur ST 6 (bis 8)®) 3—3 (4—4) 5 > TıH., BR 
Gatt. Sarcophilus 2 2 2 22... 4 2—2 9 » Ta., € 
2. Unterf. Thylacininae 
GatteRyloeinus re 4 2—2 9 en TH., BR. 
3. Unterfam. Myrmecobiinae 
Gatt. Myrmecobius 2a... 4 2—2 rudimentär TH., BR 
IIT. Bam. Beramelidae .  .. 0... 20: [6%) bis] 8 (33) 4—4 gut entwickelt TH., BR 
IV. Fam. Phalangeridae ............ (2 bis) 4°) (1-1) 2—2 9 5 TH., BR 
V. Fam. Phascolaretidae .... 2.2222... 2 I—ıI ss r BR. 
VI. Fam. Maeropodidae ... 2... 2 222.. 4 2—2 » ss TH., BR. 


I) Doch kommen auch Exemplare von M. murina vor, die 2 seitliche Beutelfalten (KATZ 1882, LECHE 1888) oder einen 


2) Der Beutel von Chironeetes minimus, über den meines Wissens noch keine näheren Angaben existiren, bildet, wie ich 


bei einem der Strassburger Zoologischen Sammlung gehörigen, ausgewachsenen Weibchen von fast 30 cm Rückenlänge constatiren 
konnte, im Gegensatz zu Didelphys marsupialis, dessen Beutel sich cranialwärts öffnet, eine mit der Oeffnung caudalwärts 


gerichtete, geräumige Tasche. 


3) 8 Zitzen regelmässig nur bei einer einzigen Art (D. hallucatus) und bisweilen bei D. viverrinus (s. oben S. 672). 

4) THOMAS notirt bei 2 Perameles-Arten (P. cockerelli und longicaudatus) nur 6 Zitzen; alle übrigen Perameles-Arten haben 
ebenso wie die Angehörigen der Gattungen Thylacomys (Peragale) und Choeropus 8 Zitzen. 

5) Als Normalzahl sind 4 Zitzen anzusehen. Doch gelangen bei einzelnen Individuen der Gattungen Prichosurus, Distoechurus 
und Petaurus nur 2 Zitzen zur Ausbildung (s. oben S. 713). 
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Es ergiebt sich aus dieser Zusammenstellung sofort, dass die Zitzenzahl innerhalb des Beutel- 
thierstammes parallel zu der systematischen Aufeinanderfolge der einzelnen Familien 
eine beträchtliche Reduction erfährt. Weitaus die meisten Zitzen finden sich bei den Didelphyidae, 
weniger bei den australischen Polyprotodontia (Dasyuridae, Peramelidae), eine nur noch geringe Anzahl 
bei den Diprotodontia (Phalangeridae, Phascolarctidae, Macropodidae). Hand in Hand mit dieser Reducirung 
geht eine Fixirung der Zitzenzahl, so dass bei den Peramelidae und den 3 Familien der Diprotodontia 
relativ constante numerische Verhältnisse zur Ausbildung gelangt sind. Die weitestgehende Verringerung 
der Zitzenzahl (bis auf das Minimum 2) findet sich bei den Phascolarctiden, wird aber bereits bei den 
Phalangeriden vorbereitet, während sich die Macropodiden durchweg 4 Zitzen bewahrt haben. Aus letzterem 
Umstande kann wiederum, ebenso wie aus den Verhältnissen bei der Zitzenbildung (s. oben S. 805) der 
Schluss gezogen werden, dass die 3 Familien der Diprotodontia mindestens zwei verschiedenen Ent- 
wickelungsreihen angehören, deren eine die heutigen Phalangeriden und Phascolarctiden, deren andere die 
Macropodiden bilden. 

Mit dieser Reduction der Zitzenzahl hängt es ferner aufs engste zusammen, dass bei den 
Marsupialiern auch die Erscheinung der Hyperthelie, die bisher nur von den Placentaliern bekannt war, in 
allen ihren Formen (Eurythelie, permanente und embryonale Hyperthelie) beobachtet werden konnte. Da 
diese Erscheinungen indessen später im Anschluss an die Verhältnisse bei den Placentaliern ausführlich 
besprochen werden sollen, mag für jetzt dieser kurze Hinweis genügen. 

Aehnliche Gesetzmässigkeiten bei der Reduction der Zitzenzahl, wie sie sich ergeben, wenn man die 
einzelnen Familien mit einander vergleicht, zeigen sich aber auch, wenn man innerhalb der beiden Familien, 
bei denen sich die Zitzenzahl noch nicht fixirt hat, die einzelnen Gattungen neben einander betrachtet; ja 
sie lassen sich sogar bis auf die Species herunter verfolgen. Ich setze zunächst die beiden Stammbäume 
neben einander, die BENSLEY (1903) auf Grund seiner sorgfältigen Analyse der Zahn- und Fussstructur für 


die Familien der Didelphyidae und Dasyuridae entworfen hat!): 


Chüronectes Didelphys Thylacinus Sarcophilus f viverrinus 
\ Dasyurus | Geoffroyi 
Caluromys N ie 
: a Mi 
Metachirus De ED [ ee 
/ arb. spec. 
y > Sminthopsis / N 
X Peramys Sr y 
Marmosa Ya 
AZ 
Phaseologale 


Betrachtet man z. B. die Dasyuridae, so stehen an der Wurzel die beiden Gattungen Phascologale?) 
und Sminthopsis, in denen noch die Zitzenzahl 10 vorkommt, an den Enden die Genera Sarcophilus, Thylacinus 
und Myrmecobius, die nur noch 4 Zitzen besitzen. Dazwischen vermittelt die Gattung Dasyurus, deren nach 
BENSLEY primitivste Art hallucatus noch 8 Zitzen hat, während für die übrigen Species 6 die Normalzahl 
geworden ist. Nur Fälle von Hyperthelie bei einzelnen Individuen erinnern hier bisweilen noch an die 
ursprüngliche Achtzahl. In der durch zahlreiche Arten vertretenen Gattung Phascologale scheint die Zitzen- 
zahl eine ähnliche Reduction durchgemacht zu haben wie bei den einzelnen Gattungen innerhalb der ganzen 

1) Die Gattungen, über deren Zitzenzahl nichts bekannt ist (Dromiciops bei den Didelphyidae, Antechinomys, Chae- 


tocercus und Dasyuroides bei den Dasyuridae), konnten, ohne den Aufbau der Schemata zu beeinträchtigen, fortgelassen werden. 
2) Auch nach WINGE (1893, p. 90) ist Phascologale das ursprünglichste Genus der Dasyuridae. 
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Familie. Neben Formen mit Io und 8 finden sich THomas zufolge auch solche mit nur 6 und 4 Zitzen. 
Inwieweit und ob überhaupt auch hier eine Parallelität zwischen Reducirung der Zitzenzahl und Differen- 
zirungshöhe der betreffenden Species besteht, ist natürlich schwer zu sagen; bemerkenswertherweise hebt 
aber BEnSLEY ausdrücklich hervor, dass unter allen Phascologale-Arten Ph. flavipes nach Grösse, Dentition 
und Fussbeschaffenheit am meisten prototypisch ist, also jedenfalls eine Species, bei der, wie durch 
A. CArRLSSoN verbürgt ist, auch die Zitzenzahl 10 vorkommt. 

Auch bei den Didelphyiden tragen nach BEnsLEY gerade diejenigen beiden Genera den ursprüng- 
lichsten Charakter, die sich zugleich durch ihren besonders grossen Zitzenreichthum auszeichnen. Allerdings 
steht nicht die Gattung Peramys, in der die Zitzenzahl unter allen Marsupialiern und unter den Säuge- 
thieren überhaupt ihr Maximum erreicht, an der Wurzel des Stammbaumes, sondern die Gattung Marmosa. 
Indessen ist zu berücksichtigen, dass in beiden Gattungen sowohl die verschiedenen Arten, wie die einzelnen 
Individuen der gleichen Art eine sehr hohe Variabilität hinsichtlich der Zitzenzahl zeigen, dass hier also 
der Zustand vorliegt, den ich vor kurzem als Eurythelie (BRESSLAU IgIo) beschrieben habe. Es 
ist hier merhello der Art selbst noch keine Fixirung der Zitzenzahl eingetreten, sondern alles noch in 
vollem Fluss begriffen. Aus der Maximalzahl von 25 Zitzen, die bei einer Sippe von P. henseli (s. oben 
S. 671) beobachtet wurde — ein anderes Weibchen dieser Art zeigte dagegen nur 17 Zitzen! — ist 
daher keineswegs der Schluss zu ziehen, dass dieser Werth nun zugleich auch den ursprünglichsten 
bedeutet. Vielmehr ist es wahrscheinlicher, dass bei den primitivsten Marsupialiern von Anfang an zwar eine 
grössere Zahl von Mammaranlagen aus den Primäranlagen hervorging, dass aber diese Zahl nicht sofort 
maximal festgelegt war, sondern zunächst ebensowohl in progressiver wie in regressiver Richtung einen 
gewissen Entwickelungsspielraum darbot. So kam es einerseits zur Ausbildung sehr hoher Zitzenzahlen, 
wie sie P. henseli, aber auch P. tristriata und M. grisea aufweisen, während bei anderen Arten umgekehrt 
eine Reducirung der ursprünglichen Zitzenzahl erfolgte. Dass von diesen beiden einander entgegen- 
gesetzten Processen nur der letztere allgemeine Bedeutung erlangte, dürfte, wie schon hier bemerkt sein 
mag, mit der Beutelbildung zusammenhängen. Denn es ist klar, dass ein den ganzen Complex der Zitzen 
umschliessendes Marsupium nicht wohl zu Stande kommen kann, wenn sich die Zitzen über die volle Länge von 
Brust und Bauch erstrecken, wie dies z. B. bei M. grisea und pusilla oder bei P. henseli und trisitriata der 
Fall ist. Der Erwerb des Beutels war vielmehr nur möglich, wenn ihm eine gewisse räumliche und daher 
auch numerische Beschränkung der Zitzen vorausgegangen war. In der That lehrt die Tabelle auf 
S. 806 in übersichtlichster Weise, dass Beutelentwickelung und Reduction der Zitzenanzahl bei den 
Didelphyiden Hand in Hand gehen. . 

Aus diesen Ueberlegungen ergiebt sich, dass in Bezug auf die Zitzenanzahl kein Hinderniss besteht, 
den Vorstellungen über das gegenseitige Verwandtschaftsverhältniss der Gattung Marmosa und Peramys, 
die der oben nach BENSLEY reproducirte Stammbaum zum Ausdruck bringt, beizutreten. Das Gleiche gilt 
aber auch für die übrigen Gattungen der Didelphyidae. Hier findet sich, wie die Tabelle auf S. 806 erkennen 
lässt, durchweg eine sehr viel niedrigere Zitzenzahl, die sich also aus der in den Gattungen Marmosa und 
Peramys üblichen ohne weiteres durch Reduction herleiten lässt. Allerdings scheint die in der Tabelle 
für Didelphys marsupialis notirte Zitzenanzahl 5 bis I3 zunächst etwas aus der Reihe herauszufallen. Doch 
bildet auch diese Art keine Ausnahme, da bei ihr für gewöhnlich nur 7 oder seltener 5 bezw. 9 Zitzen 
vorkommen. Erwachsene Weibchen mit II oder gar 13 Zitzen sind dagegen recht selten und wohl nur 
deswegen zur Beobachtung gelangt, weil D. marsupialis die gemeinste und am häufigsten untersuchte aller 
Beutelrattenarten darstellt, und daher bei ihr die Variationsbreite der Zitzenanzahl viel vollständiger bekannt 


ist als bei irgend einer anderen Species. 
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Zieht man übrigens nicht nur die erwachsenen Weibchen, sondern auch die Beuteljungen mit in 
Betracht, so lassen sich über die Variationsbreite der Zitzenanzahl bei D. marsupialis noch einige 
interessante Beobachtungen machen. Betrachtet man beispielsweise die 27 ? marsupialis-Bj., über die ich 
in meinen früheren Arbeiten (BRESSLAU Igo2a, I904) ausführlich berichtet habe, so erhält man für die 
Häufigkeit der Mammaranlagen folgende Zahlen: 


Anzahl der damit at 
Anzahl der Mammaranlagen N ONSBeSnLLelen 


Individuen 
TOM (7 Er I 
14 (61-7) . . ah 
13 (6—1—6) 9 
124 (6 1 — Sup re I 
TUT@ (5 — 1 — 3) or Be a 9 
9 (4—1-—4) 4 
3) 2.) 


Es zeigt sich also, dass sich das Frequenzmaximum der Zitzen, wenn man ihre Anlagen mit berück- 
sichtigt, von 13 auf 15?) erhöht. Vor allem aber ist festzustellen, dass sozusagen fast regelmässig eine 
grössere Anzahl von Mammaranlagen gebildet wird, als später Zitzen angetroffen werden: am häufigsten 
finden sich ıı oder I3 Mammaranlagen, während bei den erwachsenen Weibchen die Zitzenzahl 7 vorherrscht. 
Dieser Unterschied kommt so zustande, dass sich für gewöhnlich nur die 3 caudalen Mammaranlagenpaare, 
sowie die centrale, unpaare Anlage zu bleibenden Zitzen entwickeln, während sich die cranialen Mammar- 
anlagen, die meist schon von ihrem ersten Auftreten an bedeutend kleiner erscheinen als die caudalen 
(BRESSLAU Igo2a, p. 280, und I9O4, p. 216), gleichzeitig zurückbilden. Es vollzieht sich somit bei D. mar- 
supialis während der postembryonalen Entwickelung fast immer eine Reduction der Zitzenzahl, die wohl 
auf jenen phylogenetischen Reductionsprocess hindeutet, der sich bei vergleichender Betrachtung der Zitzen- 
anzahl als charakteristisch für die ganze Ordnung der Marsupialier erweist. Zugleich kann aus dem Vor- 
kommen von maximal 15 Mammaranlagen vielleicht der Schluss gezogen werden, dass diese Zahl der 
ursprünglichen Zitzenzahl der Didelphyiden nahekommt. 

Während bei den meisten Marsupialiern die Anordnung der Zitzen ihrer Entstehung aus einem 
Primäranlagenpaar entsprechend einfach symmetrisch ist, machen die vielgestaltigen Verhältnisse bei den 
Didelphyiden noch eine besondere Erörterung nothwendig. Bei einem Theil der Species liegen hier die Zitzen 
mehr oder weniger kreisförmig angeordnet auf dem Bauche, bei anderen zeigen sie deutliche Reihenstellung, 
wobei sie sich von der Inguinal- bis zur Achselgegend erstrecken können. Ausserdem findet sich nicht nur 
regelmässig eine unpaare, in der Medianebene gelegene Zitze, sondern es sind auch bei einer ganzen 
Anzahl von Arten Doppelreihen von Zitzen auf jeder Seite des Abdomens ausgebildet. Es erheben sich 
also die Fragen: wie sind diese Befunde zu erklären, und wo sind hier die ursprünglichsten Verhältnisse 
zu suchen? 

Die Grundlage zur Beantwortung dieser beiden Fragen liefert die im speciellen Theile (S. 664 f.) 
ausführlich beschriebene Beobachtung, dass sich die unpaare, mediane Mammaranlage bei Didelphys marsupialis 
nicht schon vom ersten Auftreten der Mammarorgane an findet, sondern dass anfangs an ihrer Stelle 
zwei kleine Anlagen vorhanden sind. Diese sind zunächst in einiger Entfernung von einander gelegen 


(Taf. XXXVII, Fig. 2), werden dann aber beim Schwunde der RATHkEschen Membrana reuniens nach der 


ı) Da die Bj., bei denen sich die Zahl 7 fand, bereits eine Rückenlänge von über go mm besassen (Bj. No. II und I3 
BRESSLAU Igo2a, p. 280), ist es möglich, dass hier schon eine Reduction der Mammaranlagen stattgefunden hat. 

2) Allerdings ist mir dieser Fall — das Vorhandensein von 7—1—7 Mammaranlagen — nur bei einem einzigen unter den 
vielen Dutzenden weiblicher marsupialis-Bj., die ich untersucht habe, begegnet (BRESSLAU Igo2a, p. 280, Bj. No. 16). Vielleicht 
gehört hierher auch ein Didelphys-Bj., in dessen Beutel KLAATSCH (1884) 15 Zitzenanlagen constatirte. Allerdings wird die 
Species selbst nicht angegeben. 
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Bauchmitte zusammengeschoben, um schliesslich miteinander zu einer unpaaren Bildung zu verschmelzen. 
Das Ursprungsgebiet der beiden centralen Anlagen ist natürlich kein anderes als das der übrigen Mammar- 
anlagen; d. h. sie entstehen aus den Primäranlagen, deren Dimensionen ebenso gut in transversaler Rich- 
tung einen Zerfall in mehrere, einzelne Mammaranlagen gestatten, wie ihrer Längsrichtung nach. Es 
können also bei den Didelphyiden nicht nur Reihen von Mammaranlagen, die hinter einander liegen, aus 
den Primäranlagen hervorgehen, sondern, soweit es deren Breite zulässt, auch solche, die neben einander 
gelegen sind. Auch die Verschmelzung zweier Mammaranlagen bedeutet, wenn sie erst einmal bis zu 
unmittelbarer Berührung zusammengeschoben sind, nach den seit langem bekannten Verhältnissen bei den 
Perissodactylen (s. oben S. 666) weiter nichts Ungewöhnliches. 

Ein paar schematische Figuren mögen das Gesagte noch klarer veranschaulichen. Denkt man sich 
die beiden Primäranlagen eines kurz vor der Geburt stehenden Didelphys-Embryos in eine Ebene projicirt, 
so erhält man zwei elliptische Bezirke (Textfig. 1I2a), deren grosse Axen in inguinaler Richtung convergiren. 
In jedem der beiden Bezirke sind 8 Mammaranlagen angedeutet, von denen 2, die am weitesten caudal und 
cranial gelegenen (a und e), unpaar, die 6 mittleren aber paarweise in 2 Reihen (b, c, d laterale Reihe — 
ß, y, d mediale Reihe) angeordnet sind. Bei der Ausbildung der definitiven Leibeswand werden nun die 
beiden Primäranlagenbezirke nach der Bauchmitte (in der Richtung der Pfeile) zusammengeschoben, und 
infolgedessen die Mammaranlagen von rechts und links einander bedeutend genähert (Textfig. ı12b), 
während sich die Primäranlagen selbst gleichzeitig zurückbilden. Schreitet nun die Zusammenschiebung der 
Mammaranlagen in medioventraler Richtung noch weiter fort, so werden sich die beiderseitigen Anlagen ß, 
die einander am nächsten gerückt sind, schliesslich direct berühren (Textfig. II2c). Zugleich werden in 
Folge des Längenwachsthums der Bj. in diesen Stadien auch die Mammaranlagenreihen ihrerseits in der 
Längsrichtung etwas auseinandergezogen, wie es die Pfeile in Textfig. 1I2c andeuten. Verschmelzen endlich 
die Anlagen $# mit einander, so ergiebt sich als Resultat eine Gesammtzahl von I5 Zitzen, die in Folge 
der geschilderten Verschiebungsprocesse durchaus die für die Didelphyiden charakteristische Anordnung 
zeigen. Dabei ist zu beachten, dass diese Verschiebungsprocesse nicht etwa nur von mir angenommen 
wurden, sondern durch directe Messung als thatsächlich existirend erwiesen werden konnten (s. oben 
S. 666 f.). 

Wie das Schema der Textfig. II2c ohne weiteres erkennen lässt, liegt hier eine doppelreihige 
Zitzenanordnung vor, derart dass ein mittlerer Complex von 2—I—-2—=5 Zitzen jederseits von einer Reihe 
von 5 Zitzen umschlossen wird (Zitzenformel: 5—-5—5). Von diesem Zustande, der in der Natur z. B. 
bei P. americana verwirklicht (THomAs 1888, p. 363)1) ist, lassen sich nun alle Verhältnisse der Zitzen- 
vertheilung, denen man in der Gattung Peramys überhaupt begegnet, unmittelbar ableiten. Wächst 
die Zitzenzahl, so differenziren sich aus den Primäranlagen vor den unpaaren Anlagen e noch eine 
Reihe weiterer, einfacher Mammaranlagen; Doppelanlagen werden dagegen nicht weiter gebildet. Selbst 
wenn die Zitzenzahl dabei bis auf 25 (P. henseli; Zitzenformel 1I—-5—9, Textfig. 6, S. 671) steigt, 
wird infolgedessen der innere Complex von 2—I—2=5 Zitzen nicht vergrössert. Tritt aber umgekehrt 
eine Reduction der Zitzenzahl ein, was bei den Didelphyiden durch den Fortfall cranialer Mammaranlagen 
zu geschehen pflegt (s. vorige Seite), so können sowohl die äusseren, wie die inneren Zitzenreihen, 


oder aber auch alle 4 Reihen zugleich (P. brevicaudata, Zitzenformel 3—3—3)?) davon betroffen werden. 


I) Die Angabe von THOMAS über die Zitzen dieser Species lautet: „Mammae 5—5—5 — 15, the outer series placed in 
such a curve, that the anterior pair are in line with those of the inner set and might almost be reckoned as belonging to them. 

2) Nach THOMAS (1888, p. 357) lautet die Zitzenformel allerdings 4—1ı—4 bezw. 5—1—5. Ich konnte mich aber in London 
an den von THOMAS untersuchten Exemplaren überzeugen, dass ihre Zitzen ebenso angeordnet sind, wie es Textfig. 113 von 
Marmosa murina abbildet; nur kann auch noch das Zitzenpaar ö fehlen. 
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Jedoch bleibt dabei immer die für die ganze Gattung Peramys charakteristische Doppelreihigkeit der Zitzen- 
anordnung gewahrt. 

Denkt man sich in Textfig. I12c die beiden inneren, mit griechischen Buchstaben bezeichneten Zitzen- 
reihen bis auf die unpaare, aus den Anlagen $ £ hervorgegangene Zitze in Fortfall gerathen, so bleiben 
natürlich nur noch 2 Zitzenreihen übrig, die eine centrale Zitze zwischen sich schliessen. Es würde dann 
eine Zitzenanordnung vorliegen, wie sie, abgesehen vom Genus Peramys, scheinbar in allen übrigen 


Gattungen der Didelphyiden zu beobachten ist. Doch würde man dabei nur auf ıı (5>—I—;5) Zitzen kommen 


= Fig. II2a—c. Schemata zur Erläuterung der Genese der doppelreihigen 
Zitzenanordnung bei den Didelphyiden. 
Fig. 113. Anordnung der Zitzen bezw. Zitzentaschen bei dem auf 
Taf XXXVI, Fig. 5 abgebildeten Marmosa murina-Weibchen. 
Fig. 114. Anordnung der Mammaranlagen bei einem Didelphys marsu- 
pialis-Beuteljungen von 30,5 mm RI. (vgl. BRESSLAU 1904, Fig. 3). 
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und folglich höheren Werthen der Zitzenzahl gegenüber, die gleichfalls bei den Didelphyiden anzutreffen 
sind, in gewisse Schwierigkeiten gerathen. Um z. B. die bei Marmosa- Arten mehrfach vorkommende 
Zitzenzahl 15 der Formel 7—1—7 gemäss zu erklären, müsste man voraussetzen, dass ausser der Reduction 
der inneren Zitzenreihen bis auf # auch noch gleichzeitig eine Vermehrung der äusseren Reihen von 5 
auf 7 Zitzen erfolgte. Die Annahme so complicirter Abänderungen würde aber schlecht mit der Vorstellung 
zu vereinbaren sein, dass die Gattung Marmosa — und nicht die Gattung Peramys — an der Wurzel des 
Didelphyidenstammes steht. 

Man braucht indessen nur genauer zuzusehen, um zu einer überraschend einfachen Lösung dieser 
Schwierigkeiten zu gelangen. So zeigt z. B. das Marmosa murina-Weibchen, dessen Bauchansicht in Fig. 5 
auf Taf. XXXVII abgebildet ist, eine Anordnung der Zitzen, die Textfig. 113 in schematischer Weise, 
aber topographisch genau zum Ausdruck bringt. Ganz ähnlich lagen die Verhältnisse bei den meisten 
murina-9, die mir zu Gesicht kamen, ebenso auch bei 2 M. einerea-?, die ich in London untersuchen konnte. 
Ueberall war hier schon auf den ersten Blick zu erkennen, dass die lateralen Zitzen durchaus nicht etwa 
einheitliche Reihen bilden, wie es die Zitzenformeln 5—1—5 etc. vortäuschen, sondern dass eine doppel- 
reihige Zitzenanordnung besteht, deren Bedeutung bisher nur nicht richtig erkannt wurde. 

Vergleicht man Textfig. 113 mit Textfig. II2c, so ergiebt sich ohne weiteres, dass hier die 5 lateralen 
Zitzen jeder Seite nicht, wie es die Formel 5—1—5 annimmt, den Zitzen a, b, c, d, e entsprechen, sondern 
die Bezeichnung a, b, c, y, d tragen müssen, dass also die beiden cranialen Zitzenpaare nicht den äusseren 
Reihen, sondern dem inneren Zitzencomplex angehören. Besonders deutlich tritt dies zu Tage, wenn man 
die 5 Zitzen so mit einander verbindet, wie es in Textfig. 113 geschehen ist; der scharfe Knick der Ver- 


bindungslinie zwischen den Zitzen e und y rechts zeigt dann, dass hier keine einheitliche Zitzenreihe vor- 
Jenaische Denkschriften. VII. 24 Semon, Zoolog. Forschungsreisen. IV. 
105 
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liegen kann, während aus den in der linken Hälfte der Figur eingetragenen Verbindungslinien die Doppel- 
reihigkeit der Anordnung ganz von selbst erhellt. Die correcte Schreibung der Zitzenformel hat hier 
also nicht 5—I—5, sondern 3—5—3 zu lauten }). 

Von dem in Textfig. II2c abgebildeten Verhalten leitet sich der Zustand der Textfig. 113 unmittelbar 
ab, sobald man sich die Zitzenpaare d und e ausgefallen denkt. Schreitet die Reduction, wie bei M. murina 
nicht ganz selten, weiter fort, so wird davon das Zitzenpaar d betroffen, und damit also die Formel nicht 
in 4—-1--4, sondern in 3—3—3 abgeändert. Nur so erklärt es sich, dass, wie schon CARrUS (1840) zu- 
treffend abbildet und beschreibt, 8 der 9 alsdann vorhandenen Zitzen „in einem Kreise um die mittlere 
herumstehen, doch aber auch zugleich symmetrisch, d. i. paarweise gestellt sind“. Auch das Zustande- 
kommen der Zitzenzahlen I3 und I5, die nach THomas (1888, p. 345 Anm.) möglicherweise für die murina-2 
bestimmter Gegenden characteristisch sind, ist aus dem in Textfig. II2c gezeichneten Zitzenschema ab- 
zuleiten. 13 Zitzen können auf mehrere Weisen erhalten werden: je nachdem eines der 3 Zitzenpaare e, d 
oder d — welches, ist schwer zu entscheiden — in Fortfall geräth, werden 4—-5—4 oder 5—-3—5 Zitzen 
vorhanden sein. ıI5 Zitzen finden sich, wenn alle Mammaranlagen zu voller Entwickelung gelangen; nur 
ist dann noch anzunehmen, dass die Zitzen d im Verlaufe jener Längsverschiebungsprocesse, deren Richtung 
die in Textfig. II2c eingetragenen Pfeile andeuten, so zwischen die Zitzen d und e oder y und d verlagert 
werden, dass sie mit ihnen ungefähr in eine Reihe zu liegen kommen und dadurch den Eindruck erwecken, 
als ob es sich um eine Anordnung nach der Zitzenformel 7—1—7 handle. 

Dass auch die letztere Annahme keineswegs aus der Luft gegriffen ist, zeigen die Verhältnisse bei 
Didelphys marsupialis, die meines Erachtens gleichfalls deutliche Argumente für eine ursprünglich 
doppelreihige Anordnung der Mammaranlagen liefern. Ist die Zitzenzahl, wie so oft bei den erwachsenen 
Weibchen, auf 7 (3—1—3) reducirt, so sind rechts und links nur noch die 3 äusseren Zitzen a,b, c und von 
dem inneren Zitzencomplex die Zitze 8 vorhanden. Die ursprüngliche Doppelreihigkeit ist dann also nicht 
mehr erkennbar. Bei den Bj., wo zumeist eine grössere Zahl von Mammaranlagen vorhanden ist (s. oben 
S. 809), tritt dagegen fast immer eine doppelreihige Anordnung zu Tage, ähnlich wie bei den Marmosa-Arten. 
Am eindrucksvollsten zeigt sich dies vielleicht in dem durch Fig. ı der Taf. XXXVII zur Anschauung 
gebrachten Stadium, wo sich um die Mammaranlagen die Marsupialtaschen auszubilden beginnen. Die 
Reihe der 3 caudalen Zitzenpaare (= a, b, c der Textfig. 1I2c) mit den sie umgebenden Marsupialtaschen 
steht hier in auffälligem Contrast zu den beiden cranialen -Anlagenpaaren, die dem inneren Zitzencomplex 
(als Anlagen y und d) angehören und sich daher — was für das Verständniss der später zu besprechenden 
Beutelbildung bei Didelphys von Wichtigkeit ist — mit ihren Marsupialtaschen nicht an der Herstellung 
des Marsupiums betheiligen. 

Ausserdem ist aber aus Fig. ı und ebenso aus den zahlreichen anderen, schon früher von mir ver- 
öffentlichten, die Anordnung der Mammaranlagen bei D. marsupialis illustrirenden Abbildungen (BRESSLAU 
1904) ersichtlich, dass der Längsabstand zwischen den einzelnen Mammaranlagen cranial beträchtlich grösser 
ist als caudal, während ursprünglich (vgl. Fig. 2)?) diese Abstände überall ungefähr gleich gross gewesen 
sind. Ausserdem ist die Symmetrie der rechts und links einander zugeordneten Mammaranlagen cranial 


stets in viel höherem Maasse gestört als caudal. Dies beweist also, dass thatsächlich eine Längsverschiebung 


ı) In der Tabelle auf S. 806 sind aus praktischen Gründen noch die alten Zitzenformeln für die Gattung Marmosa beibe- 
halten worden. 

2) Bezüglich dieser Figur (Taf. XXXVII, Fig. 2) ist zu beachten, dass zwar die Längsabstände der Mammaranlagen nach 
ihr ungefähr richtig zu beurtheilen sind, nicht aber die sonstige Anordnung dieser Bildungen. Vielmehr wurde das stark 
gekrümmte Bauchhautstückchen, um eine scharfe Einstellung in einer Ebene zu ermöglichen, vor der photographischen Aufnahme 
der Breite nach so stark als eben zulässig gedehnt, wie auch die radiären Einrisse am unteren Rande der Figur erkennen lasssen. 
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der Mammaranlagen stattfindet, die die directe Umwandlung einer ursprünglich doppelreihigen Anordnung 
in eine scheinbar einreihige besorgen kann. Besonders instructiv zur Beurtheilung dieser Verhältnisse 
erscheint mir Fig. 3 der eben genannten Arbeit (BRESSLAU 1904), die ich in Textfig. II4 etwas vereinfacht 
und ergänzt!), aber bezüglich der Topographie der Mammaranlagen gegenüber dem photographischen Original 
ganz unverändert reproducire. Es handelt sich hier um den caudalen Bauchhautabschnitt eines sehr jugend- 
lichen marsupialis-Bj. (30,5 mm Rückenlänge), der 14 Mammaranlagen trägt, also eine gerade Anzahl, 
weil nämlich ausser der unpaaren medianen Anlage rechts 6, links 7 Mammaranlagen vorhanden 
sind. Vergleicht man die 7 Anlagen der linken Seite (in der Figur rechts) mit den entsprechenden Zitzen 
des Schemas in Textfig. II2c, so wird man erstaunt sein über die Uebereinstimmung hier und dort. 
Während aber in Textfig. ıızc noch klare Doppelreihigkeit herrscht, liegt in Textfig. II4 ein scheinbar 
einreihiger Zustand vor, hervorgebracht durch jene Längsverschiebung und das dadurch bewirkte Aus- 
einanderrücken der cranialen Anlagen (allerdings würde eine die lateralen Zitzen verbindende Linie 
zwischen den Anlagen ce und y noch immer jene charakteristische Abknickung zeigen, die Textfig. 113 
rechts zur Darstellung bringt). Vor allem aber erinnert die Verdoppelung der zweitvordersten Anlage in 
Textfig. 114 rechts auffällig an die ursprüngliche Anordnung der beiden Anlagen d und d in Textfig. II2c. 
Es scheint, dass hier die Längsverschiebung nicht ausgereicht hat, um die beiden Mammaranlagen hin- 
reichend weit von einander zu entfernen. Denkt man sich aber d noch ein wenig weiter kopfwärts ver- 
lagert, so würde man durchaus den Eindruck erhalten, als ob die 7 Zitzen dieser Seite in einer einzigen, 
leicht geschwungenen Reihe hinter einander lägen. 

Aus diesen Betrachtungen möchte ich somit den Schluss ziehen, dass bei den primitivsten 
Didelphyiden eine doppelreihige Anordnung der Mammaranlagen bezw. Zitzen vor- 
handen gewesen ist, die sich aus den Primäranlagen ungefähr in der Weise ableitet, wie es die Schemata 
der Textfig. 112 zum Ausdruck bringen. Diese ursprüngliche Doppelreihigkeit hat sich in der Gattung 
Peramys unverändert erhalten, ist aber auch noch in den Gattungen Marmosa und Didelphys und wahr- 
scheinlich ebenso in den übrigen Didelphyidengattungen nachweisbar, sobald die Zahl der Zitzen oder 
Mammaranlagen 7 übersteigt?). Bei den übrigen Marsupialiern differenzirt sich aus den Primäranlagen im 
Allgemeinen jederseits nur noch eine Reihe von Mammaranlagen. Nur bei den 2 niedersten Dasyuriden- 
gattungen Phascologale (vgl. Taf. XXXVII, Fig. 9—-ı1) und Sminthopsis (vgl. Textfig. 17, S. 686) ist die 
eigenthümliche Anordnung ihrer Mammaranlagen vielleicht noch auf eine primäre Doppelreihigkeit 


zurückzuführen. 


Milchdrüsen und Mammarhaare. 


Die Entwickelung der Milchdrüsen verläuft bei allen Marsupialiern im Wesentlichen gleichförmig. 
Ueberall beginnt sie damit, dass vom Grunde der kolbenförmigen Mammaranlagen einfache, solide Epithel- 
sprossen in die Tiefe wuchern, an denen dann wieder ebenfalls solide, secundäre und tertiäre Sprossen — 
erstere in der Einzahl, letztere gewöhnlich paarig — hervorknospen (Textfig. 1IOb—g, S. 8or). Die Primär- 


sprossen (I) bilden sich allmählich zu mächtigen Mammarhaaren um, die tertiären (III) jeweils zu 


ı) Die Ergänzung betrifft das in der Figur unterhalb der punktirten Linie gelegene Stück mit 3 Mammaranlagen 
(2 rechts, ı links), das bei der Excision des fraglichen Bauchhautstückes caudalwärts versehentlich abgeschnitten wurde 
(s. BRESSLAU 1904, p- 215). 

2) Ich bin mir selbstverständlich bewusst, dass diese Schlüsse erst noch die Probe auf ihre Richtigkeit zu bestehen haben 
werden: durch Untersuchung der Vorgänge bei der ersten Sonderung der Mammaranlagen aus den Primäranlagen irgend welcher 
Marmosa- oder Peramys-Arten. Bei diesen Untersuchungen, wofür geeignetes Material zu erhalten mir selbst trotz vielfältiger 
Bemühungen nicht gelang, wird sich zeigen müssen, ob sich aus den Primäranlagen Doppelreihen von Mammaranlagen bilden, 
und in welcher Zahl und Anordnung. Es braucht dies natürlich nicht in so schematischer Weise zu geschen, wie ich es in 
Textfig. 12a auf Grund einer einfachen geometrischen Construction angenommen habe. 

24* 
105* 
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einem Paare zugehöriger Talgdrüsen. Die secundären Sprossen (II) dagegen lassen die 
Milchdrüsen aus sich hervorgehen, indem sie in Gestalt langer, in ihrem unteren Abschnitte sich 
verzweigender Drüsenschläuche in die Tiefe wachsen und sich sodann von innen her peripherwärts fort- 
schreitend kanalisiren. Etwas schwächer entwickelte Haar- und Drüsenanlagen knospen bei den Formen 
mit Eversionszitzen auch an den Seitenwänden der Zitzentaschen hervor, nur dass hier die secundäre Sprossen- 
generation niemals Milch-, sondern lediglich Schweissdrüsen liefert. Charakteristisch ist, dass die Milch- 
drüsensprossen stets an der dem Centrum der Mammaranlagen zugewandten Seite der Primärsprossen ihre 
Entstehung nehmen (Textfig. IIoc, e)). 

Von den Bildungen, die aus den 3 am Grunde der Mammaranlagen auftretenden Sprossengenerationen 
hervorgehen, gelangt regelmässig nur die zweite, die der Milchdrüsensprossen, zur vollen Entwickelung. Die 
Mammarhaare und meist auch die zu ihnen gehörigen Talgdrüsen stellen dagegen — anders als bei den 
Monotremen — Gebilde von nur vorübergehender, kurzer Lebensdauer dar. Bekanntlich wird das sozu- 
sagen in embryonalem Zustande zur Welt kommende Beuteltierjunge von der Mutter sofort nach der Geburt 
an der Zitze befestigt, die bis tief in seinen Schlund hineinreicht und dessen ganze Höhle vollständig aus- 
füllt. Eine Function der Mammarhaare wie bei den Monotremen, wo die daran herabfliessende Milch von 
dem Jungen aufgeleckt wird, kommt hier also nicht in Frage, ja es ist sogar wahrscheinlich, dass das Vor- 
handensein von Mammarhaaren bei den Beutelthieren der festen, ohne Unterbrechung oft Monate lang 
dauernden Fixirung des Jungen an der mütterlichen Zitze nur hinderlich sein würde. So versteht es sich, dass 
sie ausnahmslos früh zu Grunde gehen und in der fertigen Marsupialierzitze niemals mehr angetroffen 
werden (Textfig. IIod, g). Meist findet ihre Involution und Ausstossung schon vor der Umstülpung der 
Zitzentaschen statt, wodurch sie also fast immer der makroskopischen Wahrnehmung entzogen werden; 
nur bei. Formen, wo die Eversion der Zitzen so frühzeitig stattfindet wie bei den Phalangeriden und 
Phascolarctiden, kann ein günstiger Zufall die Mammarhaare in dem kurzen Zeitraume ihrer vollen Ent- 
faltung direct zur Anschauung bringen (s. Fig. 25, Taf. XXXIX). Nach ihrem Ausfall gehen auch die 
Haarbälge und die ihnen angeschlossenen Talgdrüsen (s. Textfig. 40oha, ta, S. 724) in der Regel rasch zu 
Grunde. Nur bei einzelnen Formen werden später noch Reste der ersteren (Phascolarcios) oder von beiden 
(Perameles) angetroffen (v. EGGELING 1905 b). 

Auch die Histogenese der Milchdrüsen (vgl. BRESSLAU Igo2a, p. 281/282) vollzieht sich überall in 
der gleichen Weise; sie besitzen daher bei erwachsenen Beutelthieren einen in den wesentlichen Punkten 
übereinstimmenden Bau (v. EGGELING Igo5b). Von Wichtigkeit ist, dass stets beträchtliche Abschnitte der 
Milchdrüsenschläuche mit epithelialen Muskelfasern ausgestattet sind, wie sie den Mammardrüsen der 
Monotremen in ihrer ganzen Länge zukommen. Gleich diesen sind sie auf Grund der entwickelungs- 
geschichtlichen, anatomischen und histologischen Verhältnisse, sowie auf Grund der Vorgänge bei der 
Secretion mit Sicherheit zum merocrinen oder Schweissdrüsen-Typus zu rechnen. 

Wie ich vor kurzem ausgeführt habe (BRESSLAU IQIOo, p. 327f.), folgt daraus jedoch nicht ohne weiteres, 
dass die Milchdrüsen der Marsupialier mit den Mammardrüsen von Echidna homolog sind. Letztere entstehen 
zwar gleichfalls als Secundärsprossen an Mammarhaaren und zeigen in ihrer ersten, indifferenten Anlage 
den gleichen Bau wie die Schweissdrüsen, sie entwickeln sich aber schon von frühen Stadien an in durchaus 
selbständiger Weise (v. EGGELING 1907, BRESSLAU 1907). Bei den Marsupialiern dagegen folgen Milch- 


und Schweissdrüsen während ihrer Entwickelung lange Zeit den gleichen Bahnen, so dass sie sich vielfach 


ı) Es entspricht dies der Regel, dass die Schweissdrüsen an der Seite des zugehörigen Haares ausmünden, wo seine 
Achse mit der Hautoberfläche den stumpfen Winkel bildet (vgl. BECCARI 1910, p. 703). 
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selbst in Stadien, wo die Mammarhaare längst hervorgebrochen sind, kaum von einander unterscheiden 
(z. B. bei den Didelphyiden, vgl. Textfig. 4, S. 669). Es ist daher nicht gut möglich, die Milchdrüsen der 
Marsupialier in directer Descendenz von den Mammardrüsen der Monotremen abzuleiten; die Entwickelung 
beider Drüsenarten spricht vielmehr, ebenso wie ihr Verhalten bei den erwachsenen Thieren dafür, dass 
die Drüsen des Mammarapparates der Monotremen „andere sind als jene der übrigen Säugethiere“ 


(GEGENBAUR I886, p. 34). 


Bis zu GEGENBAURr’s Zeiten hatten die Milchdrüsen aller Säugethiere ganz allgemein als Talgdrüsen 
gegolten, ein Factum, das man sich vergegenwärtigen muss, um den grossen Fortschritt zu ermessen, den 
der Nachweis bedeutete, dass die Mammardrüsen der Monotremen den Schweissdrüsen zuzurechnen sind. 
Zugleich wird dadurch verständlich, dass GEGENBAUR seiner Annahme eines diphyletischen Ursprunges 
der Mammar- und Milchdrüsen gemäss an der Talgdrüsennatur der letzteren festhielt. An sich aber nöthigt 
diese Annahme natürlich nicht zu einer solchen Consequenz, ebensowenig wie umgekehrt die Erkenntniss der 
gemeinsamen Zugehörigkeit der Drüsen des Mammarapparates aller Säugethiere zum merocrinen Typus 
zugleich ihre Homologisirung nothwendig macht. Die richtige Deutung liegt vielmehr in der Mitte: die 
Mammardrüsen der Monotremen und die Milchdrüsen der Marsupialier sind weder so heterogener Natur, 
dass die einen den Schweiss-, die anderen den Talgdrüsen zuzurechnen sind, noch auch so nahe mit einander 
verwandt, dass sie als völlig homolog gelten können; wohl aber stellen sie divergente Entwicke- 
lungsformen einer indifferenten, tubulösen Hautdrüsenart dar, die zugleich den Aus- 


gangspunkt für die Entstehung der Schweissdrüsen bildete. 


Es liegt nahe, auch dieses Verhältniss, ähnlich wie das der Drüsenfelder und Mammaranlagen 
(s. oben S. 803), als Homoplasie aufzufassen und sich vorzustellen, dass die gleichen Drüsenanlagen, die 
in der übrigen Haut hier und dort zu Schweissdrüsen wurden, unter den günstigeren Wachsthums- 
bedingungen innerhalb der reich vascularisirten, ursprünglichen Brutorganbezirke nach Fortfall der Brüt- 
function bei den Monotremen zu Mammar-, bei den Marsupialiern zu Milchdrüsen sich entwickelten. Aehn- 
liches Ausgangsmaterial konnte also auch hier unter ähnlichen Bedingungen ähnliche Bildungen liefern. 
Wenn sich trotzdem beide Drüsenarten schliesslich stark von einander unterscheiden, so beruht das auf den 
gleichfalls vorhandenen und deutlich erkennbaren Verschiedenheiten in den Entwickelungsbedingungen. 
Die Mammardrüsen der Monotremen verlieren, worauf schon oben hingewiesen wurde, eher den Schweiss- 
drüsenhabitus als die Milchdrüsen der Marsupialier. Diese entfernen sich dafür im definitiven Zustande 
stärker vom ursprünglichen Schweissdrüsentypus als jene. Letzteres hängt vielleicht — ebenso wie die 
Ausbildung der Zitzentaschen und Zitzen (s. oben S. 803) — mit der grösseren Zahl von Jungen zusammen, 
die bei den primitivsten Marsupialiern das Secret der Milchdrüsen in Anspruch nehmen. Während bei den 
Monotremen das Secret zweier Complexe von je über 100 Mammardrüsenschläuchen die Ernährung von 
höchstens 2 Jungen zu besorgen hat, erreicht oder übersteigt die Zahl der in einer Marsupialierzitze aus- 
mündenden Milchdrüsenschläuche nur selten 15!). Diese müssen daher, wenn sie bei so geringer Zahl das 
für ein Junges nöthige Nahrungsquantum produciren sollen, im definitiven Zustande eine ungleich stärkere 


und zu weit höherer secretorischer Leistung befähigende Entfaltung erlangt haben als die Mammardrüsen. 


Zeigt die Art der Entwickelung der Milchdrüsen bei allen Marsupialiern grosse Gleichförmig- 


keit, so bestehen dennoch mit Rücksicht auf den zeitlichen Ablauf dieser Entwickelungsvorgänge gewisse 


1) Vgl. die Zusammenstellung bei v. EGGELING 1905b, p. 320. 15 Milchgänge in einer Zitze kommen vielleicht einzelnen 


Macropus-Arten zu (vgl. BRESSLAU 1902a, p. 286). Erheblich überschritten wird diese Zahl nur von Phascolaretos, dessen Zitzen 
nach v. EGGELING 24 Milchgänge enthalten. 
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Verschiedenheiten. Einmal ist bemerkenswerth, dass der Zeitpunkt des Auftretens der Primär- 
und Secundärsprossen am Grunde der Mammaranlagen, verglichen mit dem Erscheinen der ersien 
Haarknospen in der übrigen Beutelhaut, nicht überall der gleiche ist; zweitens ist zu beobachten, dass sich 
die Entwickelung der Milchdrüsen bei den verschiedenen Marsupialierarten mit verschiedener Geschwindig- 


keit vollzieht. Beides ist aus der nachstehenden Zusammenstellung ersichtlich. 


I. Auftreten der Mammar-| II. Entwickelungsgrad der Milch- Bemerkungen 
Familie bezw. Gattung |haare (M.) vor oder nach) drüsensprossen zur Zeit der Aus- 
den Beutelhaaren (B.) | bildung des Mammarhaarschaftes zu I. zu II. 
I. Fam. Didelphyidae . . |M. lange nach B. schwache, einfache Sprossen s. Textfig. I, Schnitt e| s. Textfig.2, S.661, 
und f, S. 660 u. Textfig. 4, S. 669 
II. Fam. Dasyuridae 
Gatt. Phascologale. . ? schwache, einfache Sprossen _ s. Textfig. 15, S.684 
Gatt. Dasyurus.. . . |M.nach B. oder ungefähr| beginnende Kanalisirung und Ver-|s. Fig. 49 s. Fig. 50 
gleichzeitig zweigung 
III. Fam. Peramelidae . . |M. ungefähr gleichzeitig) beginnende Verzweigung bei starker|s. Fig. 54 s. Fig. 55 
mit B. Kanalisirung 
IV. Fam. Phalangeridae 
Gatt. Acrobates . . . |M. lange nach B. ? s. Fig. 76 _ 
Gatt. Petaurus . . . |M. ungefähr gleichzeitig) wahrscheinlich wie bei Trickosurus |s. Fig. 75 s. Textfig. 41, S.729 
mit B. 
Gatt. Trichosurus . . | wahrscheinlich M. vor B.| beginnende Verzweigung und Kanali-|s. Fig. 68b s. Fig. 70 
sirung 
V. Fam. Phascolaretidae . |M. längere Zeit nach B.| beginnende Verzweigung undKanali-|s. Fig. 60b, 61 und|s. Fig. 62 
sirung Textfig. 34, S. 710 
VI. Fam. Macropodidae . . |M. lange vor B. stark verzweigt und kanalisirt (Ver-|s. Textfig. 53, S. 748,| s. Textfig. 55, S.750 
zweigung und Kanalisirung beginnt| u. Textfig. 56, S. 751 
bereits, ehe Schaft der Marnmar- 
haare ausgebildet) 


In der Tabelle sind wiederum die 6 von mir untersuchten Familien in der bekannten Reihenfolge 
eingetragen und nur, soweit Besonderheiten in einzelnen Gattungen es nothwendig machten, auch diese. 
Aus den Daten der Längsspalte I ergiebt sich alsdann, dass die Haarentwickelung in der Haut des 
Beutels bei den Didelphyidae bereits lange vor der Zeit beginnt, wo am Grunde der Mammaranlagen 
die ersten Primärsprossen hervorknospen!), dass sich dies Verhältniss in den folgenden Familien aber 
allmählich verschiebt, bis zu seiner vollständigen Umkehrung bei den Macropodidae, wo die Primärsprossen 
viel eher erscheinen als die Haaranlagen in der Haut des Beutels. Zugleich geht aus Längsspalte II 
hervor, dass die Milchdrüsensprossen, die bei den Didelphyiden und primitivsten Dasyuriden zur Zeit 
der Entstehung des Mammarhaarschaftes in den zugehörigen Primärsprossen nur schwach entwickelt 
sind, bei den folgenden Gattungen und Familien im gleichen Zeitpunkt eine immer stärkere Ausbildung 
zeigen, die bei den Macropodidae ihr Maximum erreicht. Da die Milchdrüsensprossen erst secundär von 
den Mammarhaaren aus entstehen, letztere aber allem Anschein nach überall ungefähr gleich viel Zeit 
zu ihrer Ausbildung benöthigen, so folgt daraus, dass das Tempo der Milchdrüsenentwickelung in der 
aufsteigenden Beutelthierreihe allmählich stark beschleunigt wird. 

Verlegung der ersten Anlage in frühere Stadien der Ontogenese und Beschleunigung des Wachs- 
thums und der histologischen Differenzirung sind uns aber als Erscheinungen bekannt, die für Organe mit 
aufsteigender Entwickelungstendenz charakteristisch sind. Dass dies für die Milchdrüsen der Mar- 


supialier in ausgezeichneter Weise passt, braucht wohl kaum noch ausgeführt zu werden, nachdem soeben 


ı) Bezüglich der Erscheinung, dass anfänglich die Haarentwickelung am Grunde der Mammaranlagen später beginnt als 
in der Haut des Beutels, ist daran zu erinnern, dass sich auch bei Zehidna die Mammarhaare innerhalb der Drüsenfelder später 
anlegen als die Bruttaschenhaare. Möglicherweise ist das hier wie dort in Eigenthümlichkeiten der primären Brütorgane begründet 
(vgl. BRESSLAU 1907, p. 511). 
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erst festgestellt wurde, dass sie einen unabhängig von den Mammardrüsen der Monotremen innerhalb der 
Beutelthierordnung selbst entstandenen Drüsentypus bilden. 

Recht interessant ist es nun, dass die Tabelle der vorigen Seite nicht nur Zeugniss für die progressive 
Entwickelung der Milchdrüsen bei den Beutelthieren ablegt, sondern dass sie zugleich wiederum die 
„Radiation‘“ des Marsupialierstammes zum Ausdruck bringt. Vergleicht man nämlich die Verhältnisse bei 
den Phalangeriden, Phascolarctiden und Macropodiden mit einander, so ergiebt sich, dass bei den 
Phascolarctiden die Beutelhaare längere Zeit vor den Mammarhaaren in Erscheinung treten, während bei 
den Macropodiden und einem Theil der Phalangeriden (Trichosurus) die Mammarhaare die Priorität vor den 
Beutelhaaren besitzen. Eine einheitlich von Familie zu Familie fortschreitende Entwickelung kann also 
nicht stattgefunden haben. Dagegen werden die Verwandtschaftsbeziehungen, die hiernach angenommen 
werden müssen, wieder aufs beste durch den Stammbaum versinnbildlicht, den BENSLEY (1903) auf Grund 
der Zahn- und Fussstructur für die in Frage stehenden Familien construirt hat. Wie das folgende Schema !) 


Phascolarctidae Phalangeridae Macropodidae 


Primitive Phalangeridae 


veranschaulicht, leitet der englische Forscher sowohl Phascolarctos wie T’richosurus und die Macropodiden 
durch Radiation von primitiven Phalangeriden ab, deren Typus er sich durch die Genera Acrobates, Distoechurus 
und Dromicia verkörpert denkt. In der That steht nun Acrobates, wie schon im speciellen Theil hervor- 
gehoben wurde (s. oben S. 730), durch die auffällig schwache Entwickelung seiner Mammaranlagen und 
der von ihnen ausgehenden Primärsprossen im Vergleich zu der Ausbildung der Beutelhaare — (s. Fig. 76, 
Taf. XLV/XLVI) — in bemerkenswerthem Gegensatz zu den übrigen Phalangeriden, bei denen die Mammar- 
haare entweder ungefähr gleichzeitig mit den Haaren der Beutelhaut sich anlegen wie bei Petaurus (Fig. 75) 
oder aber sogar noch vor diesen, wie es Fig. 68b (Taf. XLII/XLIV) für Trichosurus wahrscheinlich macht. 
Formen mit Organisationsverhältnissen des Mammarapparates, wie sie sich bei Acrobates erhalten haben, 
können daher sowohl den Ausgangspunkt für die Phascolarctiden, wie für die höheren Phalangeriden und 
Macropodiden abgegeben haben. 

Der Gegensatz zwischen primitiven und höheren Formen drückt sich übrigens nicht nur bei den 
Phalangeriden, sondern auch bei den Dasyuriden in dem Verhalten der Milchdrüsenentwickelung aus. So 
ist in der Gattung Phascologale die Differenzirungsgeschwindiskeit der Milchdrüsen noch die gleiche wie bei 
den Didelphyiden, während sie in der Gattung Dasyurus bereits eine erhebliche Beschleunigung erfahren 
hat. Wahrscheinlich folgt Phascologale auch in dem zeitlichen Verhältniss des Auftretens der Mammar- und 
Beutelhaare den Didelphyiden, während bei Dasyurus die Entstehung der Mammarhaare bereits in ein 


früheres Stadium der Ontogenese verlegt ist. 


Beutel und Marsupialtaschen. 


Vergegenwärtigt man sich die im speciellen Theile enthaltenen, ausführlichen Angaben über die 
Entwickelung des Beutels in den verschiedenen Marsupialierfamilien, so ist das Resultat ein Einblick in 
ontogenetische Vorgänge von erstaunlicher Mannigfaltigkeit. Erstaunlich deshalb, weil der in den vorher- 
gehenden Capiteln betrachtete Verlauf der Entwickelung von Zitzen und Milchdrüsen durch die ganze Reihe 


der Beutelthiere hindurch relativ grosse Gleichförmigkeit gezeigt hatte, erstaunlich aber auch im Hinblick 


1) Ich sehe hier natürlich davon ab, dass BENSLEY Phascolaretos und Phascolomys nicht zusammenstellt, sondern erstere 
Gattung zu den Phalangeridae, letztere als besondere Familie rechnet. Für unser Verwandtschaftsschema ist das ohne Bedeutung. 
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auf die Verhältnisse bei den erwachsenen Thieren, auf Grund deren bisher zumeist schlechtweg angenommen 
wurde, dass der Beutel hier mit dem Beutel dort identisch sei. Angesichts der beträchtlichen ontogenetischen 
Verschiedenheiten kann die Richtigkeit dieser Präsumption aber keineswegs mehr als einfach selbstver- 
ständlich bezeichnet werden. Ehe in allgemeinere Erörterungen über die phylogenetische Bedeutung des 
Marsupialierbeutels eingetreten werden kann, ist vielmehr zu untersuchen, ob in dem Marsupium eine ein- 
heitliche, auf monophyletischer Grundlage entstandene Bildung vorliegt, oder ob nicht am Ende jene Autoren 


Recht haben, die eine polyphyletische Entwickelung des Beutels annehmen). 


Vergleicht man die Genese des Marsupiums bei den 6 von mir untersuchten Beutelthierfamilien, so 
ergeben sich 4 verschiedene Haupttypen der Beutelentwickelung, die sich auf die einzelnen Familien in 
folgender Weise vertheilen: 

I. Didelphyiden und Dasyuriden, 

II. Perameliden, 
III. Phalangeriden und Phascolarctiden, 
IV. Macropodiden. 

I. Bei den Didelphyiden und Dasyuriden entwickelt sich der Beutel ganz in der früher 
(BRESSLAU I902a, I904) von mir beschriebenen Weise, d.h. auf der Grundlage von Marsupialtaschen, 
die zuerst als selbständige Ringfalten (Textfig. 1I5 A mt) im Umkreise der einzelnen Mammaranlagen (ma) 
auftreten und dann durch secundäre Vereinigung der äusseren 
Abschnitte (x) ihrer Umwallung zu einheitlichen Längsfalten die 
Beutelfalten bilden, während ihre inneren Abschnitte (--) meist 


gleichzeitig verstreichen und dadurch den für die Ausgestaltung 


des Beutelinnenraumes nöthigen Oberflächenzuwachs schaffen. 

II. Im Gegensatz hierzu stellt die erste Beutelanlage bei 
den Perameliden eine in der Bauchmittellinie gelegene, solide 
unpaare Epidermiswucherung (Textfg. ıı5B) dar. Die 
Marsupialtaschen bilden zunächst nur geringfügige Auftreibungen 
(mt) am Grunde dieser Epidermiswucherung, entsprechend der Zahl 


der hier entspringenden Mammaranlagen (ma), und gewinnen daher 


erst in späteren Stadien der Beutelentwickelung einige Bedeutung. 


Fig. 1I5. Schemata der verschiedenen Typen der Beutelentwickelung 
bei den Marsupialiern, nach wirklichen Querschnittsbildern entworfen. A TypusI 
(Didelphyiden und Dasyuriden, vgl. Fig. 48, Taf. XLI/XLII); B Typus II (Pera- 
meliden, vgl. Textfig. 26, S. 697); C Typus III (Phalangeriden und Phascolarc- 
tiden, vgl. Fig. 59, 67, Taf. XLII/XLIV); D Typus IV (Macropodiden, vgl. Text- 
2 fig. 47, S. 740). ma Mammaranlagen; nt Marsupialtaschen (* laterale, + mediale 
ma mt Umwallung derselben); 5 Bauchwand; bl Beutellamelle. 


III. Wieder ein anderes Bild zeigen die Phalangeriden und Phascolarctiden, indem die 
Beutelanlage hier in Gestalt einer unpaaren, medianen Längsrinne auftritt, die einer einfachen 


Einfaltung der Bauchhaut ihre Entstehung verdankt (Textfig. II5C). Die Marsupialtaschen (mt) gelangen 


ı) In der Literatur ist dieser Gedanke meines Wissens zweimal, von PAUL (1884, p. 65) und von WINGE (1893, p. IIO), 
geäussert worden. Beide Autoren weisen darauf hin, dass es unmöglich ist, durch die ganze Marsupialierordnung hindurch eine 
stufenmässige Reihe von unvollkommenen, nur aus schwachen Falten bestehenden bis zu wirklichen Beuteln aufzustellen, 
und schliessen daraus, dass der Beutel in jeder natürlichen Gruppe der Marsupialier selbständig, also zu wiederholten Malen 
entstanden ist. 
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im Umkreise der Mammaranlagen (ma) an den Seitenwänden dieser Beutelrinne in ganz ähnlicher Weise 
zur Ausbildung wie bei den Didelphyiden und Dasyuriden und spielen auch die gleiche Rolle wie dort. 


Ihre Thätigkeit erhält nur durch die ventrale Längseinfaltung eine wesentlich andere Richtung. 


IV. Ganz absonderlichen Verlauf zeigt endlich die Beutelentwickelung bei den Macropodiden 
(Textfig. 115D). Die Mammar- (ma) und Marsupialtaschenanlagen (mt) werden hier nämlich im Anschluss 
an eine eigenartige Epidermiswucherung (bl) frühzeitig in die Tiefe der Cutis verlagert, so 
dass sich die erste Anlage des Marsupiums nicht an der freien Bauchoberfläche (b), sondern unter ihr ver- 
borgen innerhalb des Unterhautbindegewebes vollzieht. Der spätere Beutel verdankt daher in erster Linie 
dieser Einwucherung seine Entstehung; die Marsupialtaschen wirken erst secundär bei der weiteren Aus- 


gestaltung des Beutellumens mit. 


Aus dieser kurzen Charakteristik erhellt sofort, dass der Beutel weder, wie man früher allgemein 
glaubte und auch jetzt noch bisweilen lesen kann, aus zwei einfachen, längsgerichteten, vorn oder hinten 
oder an beiden Enden mit einander verwachsenden Längsfalten entsteht, noch dass er, wie KLAATSCH in 
einer vielbeachteten Arbeit (1891) gelehrt hatte, aus den Zitzentaschen (= Mammartaschen) hervorgeht. 
Letztere existiren vielmehr, wie die Zeichnungen der Textfig. 115 und zahlreiche andere Figuren dieser 
Arbeit erkennen lassen, zur Zeit der Beutelentstehung noch gar nicht als Taschen, sondern nur in Gestalt 
der soliden, kolbenförmigen Mammaranlagen (ma), die mit der Genese des Marsupiums nicht das Geringste zu 
schaffen haben. Ebensowenig bildet die von mir beim Opossum beobachtete Entstehung der Beutelfalten 
aus den Rändern mit einander verschmelzender Marsupialtaschen den für alle Beutelthiere charakteristischen 
Typus der Marsupiumentwickelung, wie ich seiner Zeit erwartet hatte (BRESSLAU Igo2a, p. 309), sondern 
nur einen Specialfall, der auf die Familien der Didelphyiden und Dasyuriden beschränkt ist. In den 
übrigen Familien dagegen liegen complicirtere Verhältnisse vor, insofern als hier noch andere, unter sich 
selbst wieder scheinbar sehr verschiedene Bildungen bei der Herstellung des Beutels eine Rolle spielen. 
Die Annahme eines monophyletischen Ursprunges des Marsupialierbeutels hängt daher davon ab, ob es 
möglich ist, die 4 Typen der Beutelentwickelung in irgendeiner Weise genetisch auf einander zurückzu- 
führen, d. h. ob es gelingt, I) einen gemeinsamen Ausgangspunkt für ihre Entstehung zu finden, 2) die 
Möglichkeit des Ueberganges vom einen Typus zum anderen nachzuweisen und endlich 3) eine plausible 
Erklärung dafür zu geben, dass sich bei monophyletischer Entwickelung des Marsupiums eine so grosse 
Variabilität der Ontogenese herausbilden konnte. Ich möchte gleich vorausschicken, dass ich, wie das 


Folgende zeigen wird, alle drei Bedingungen für erfüllbar halte. 


1) Sucht man nach einem gemeinsamen Ausgangspunkt für die verschiedenen Typen der 
Beutelentwickelung, so wird man sein Augenmerk darauf zu richten haben, in welcher Beziehung Gemeinsam- 
keiten zwischen ihnen bestehen. Denn das Vorhandensein von Bildungen, die als Erbstücke gemeinsamer 
Vorfahren angesehen werden können, ist die Voraussetzung dafür, dass der Nachweis für einen mono- 
phyletischen Ursprung des Beutels geführt werden kann. Das Fehlen solcher Bildungen würde allerdings 
noch nicht ergeben, dass ein gemeinsamer Ausgangspunkt der Entwickelung nicht existirt hat; seine Spuren 
könnten verloren gegangen, aus der Ontogenese jetzt nicht mehr erkennbar sein. Ein positives Resultat 


wäre dann aber nicht zu erhalten. 


Vergleicht man daraufhin die verschiedenen Formen der Beutelentwickelung, so zeigt sich, dass 
thatsächlich Bildungen vorhanden sind, die bei allen 4 Typen gleichermaassen ontogenetisch in Erscheinung 
treten, und zwar sind es allein die Marsupialtaschen, die sich als solche präsentiren. Wenn also über- 


haupt ein gemeinsamer Ausgangspunkt der Beutelentwickelung bestanden hat, so kommen nur sie dafür 
Jenaische Denkschriften. VII. 25 Semon, Zoolog. Forschungsreisen. IV. 
106 
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in Frage. Sie würden dann zwar nicht ganz die von mir früher angenommene, aber darum doch keine 
weniger bedeutsame Rolle bei der Phylogenese des Marsupiums spielen. 

Dass die Marsupialtaschen bei den Beutelthieren allgemeine Verbreitung besitzen, ergiebt sich aus 
den im speciellen Theile enthaltenen, ausführlichen Mittheilungen. Es sei daher hier nur daran erinnert, 
dass ihr Vorkommen — als ringförmige Hautfalten im Umkreise der einzelnen Mammaranlagen — in 5 der 
6 von mir untersuchten Beutelthierfamilien nicht etwa nur aus der mikroskopischen Untersuchung erschlossen, 
sondern in toto direct beobachtet werden konnte. Den Beweis hierfür liefern bezüglich der 

Didelphyiden: Taf. XXXVII, Fig. I, und die Figuren meiner früheren Arbeit (BRESSLAU 1904). 
Dasyuriden: Taf. XXXVII, Fig. 7, 9, 10, und Textfig. 17 (S. 686). 

Phalangeriden: Taf. XXXIX, Fig. 26, 28, 30; Taf. XL, Fig. 32, 33b. 

Phascolarctiden: Taf. XXXVIII, Fig. 2ob, 2Ib; Taf. XXXIX, Fig. 23. 

Macropodiden: Taf. XL, Fig. 37—41. 

Nur bei den Perameliden sind Ringfaltenbildungen im Umkreise der Mammaranlagen nicht zu 
beobachten; statt dessen finden sich am Grunde der soliden Epidermiswucherung, mit der hier die Beutel- 
bildung beginnt, 8 solide Auftreibungen (Textfig. II5B), aus denen die Mammaranlagen entspringen (vgl. 
Fig. 15, Taf. XXXVII). Nach diesen Beziehungen ist man berechtigt, in den Auftreibungen Homologa 
von Marsupialtaschen zu erblicken, zumal da auch anderweit mehrfach zu beobachten ist, dass 
die Marsupialtaschen statt in Gestalt typischer Ringfalten als compacte Epidermiswucherungen angelegt 
werden. Beispiele hierfür liefern Myrmecobius unter den Dasyuriden (vgl. Textfig. 20, 21, S. 690) und 
Trichosurus unter den Phalangeriden; in letzterer Gattung kommen sogar beide Formen der Marsupial- 
taschenanlage — Ringfaltenform (Fig. 26, Taf. XXXIX, Fig. 65, 67, Taf. XLIII/XLIV) und compacte Form 
(Textfig. 37, S. 718, Fig. 66, Taf. XLII/XLIV) — vikarürend neben einander vor. Lediglich das Aus- 
sehen der Marsupialtaschen ist bei Perameles durch die eigenartigen, bei der Entwickelung des Beutels 
obwaltenden Verhältnisse (s. weiter unten S. 823) etwas verändert. 

Die Erscheinung, dass bei allen Marsupialiern während der Beutelentwickelung 
Marsupialtaschen angelegt werden, auch da, wo ihre Bedeutung für die Entstehung des Marsu- 
piums relativ gering ist, weist schon an sich auf ein Verwandtschaftsverhältniss der verschiedenen Beutel- 
entwickelungstypen hin. Der Umstand, dass die Marsupialtaschen die einzigen Bildungen sind, die bei 
allen 4 Typen gleichermaassen angetroffen werden, legt ferner den Schluss nahe, dass der Ausgangspunkt 
der Beutelbildung da zu suchen ist, wo das Marsupium aus den Marsupialtaschen allein hervorgeht, 
ohne dass irgendwelche andere Factoren seine Ontogenese compliciren. 

Ein solches Verhältniss liegt noch heutigen Tages bei dem Typus I der Beutelentwickelung 
(s. oben S. 818) vor. Bei den übrigen Typen dagegen treten die Marsupialtaschen hinter anderen 
Bildungen, die sich an der Erzeugung des Beutels betheiligen, mehr oder minder weit zurück. Da die 
-letzteren Bildungen unter sich wieder Verschiedenheiten zeigen, dürften sie sich erst secundär den 
Marsupialtaschen hinzugesellt haben, als der gemeinsame Ausgangspunkt der Beutelbildung bereits ver- 
lassen war. Auch dies spricht also dafür, die Typen II—-IV als progressive Weiterbildungen vom 
Typus I abzuleiten, der dann, so wie er ontogenetisch der primitivste ist, auch phylogenetisch als der 
ursprünglichste anzusehen sein würde. 

Diese Auffassung erhält nun zugleich eine weitere Stütze dadurch, dass der Typus I gerade den 
Didelphyiden und Dasyuriden eigenthümlich ist. Wie schon mehrfach hervorgehoben wurde, zeigen die 
Didelphyiden in ihrer Organisation unter allen jetzt lebenden Marsupialiern die ursprünglichsten Verhältnisse. 


Ihnen schliessen sich als nächste Verwandte und primitivste Formen unter den australischen Beutlern die 
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Dasyuriden in fast allen ihren Merkmalen an. Es ist daher von vornherein wahrscheinlich, dass auch die 
Beutelentwickelung, die in beiden Familien durchaus den gleichen Verlauf nimmt, ursprüngliche Ver- 
hältnisse zum Ausdruck bringt. Selbstverständlich muss man sich bei solchen Ueberlegungen vor einer 
Petitio principii hüten und bedenken, dass, wenn gewisse Familien sich ursprünglichen Charakter bewahrt 
haben, daraus nicht ohne weiteres gefolgert werden darf, alle ihre Organe seien prototypisch. Immer, 
wo es sich um recente Formen handelt, können diese vielmehr in ihrer Organisation zugleich auch 
moderne Charaktere aufweisen. Wenn aber, wie hier, die bei der Untersuchung des speciellen Organs 
zu Tage getretenen Befunde bereits für eine Deutung im Sinne primitiver Verhältnisse sprechen, dann 
dürfen selbstverständlich auch die aus der Gesammtorganisation sich ergebenden Schlüsse als Beweisgründe 
mit herangezogen werden. Mit anderen Worten, wenn die vergleichend -entwickelungsgeschichtliche 
Betrachtung der Beutelentwickelung dazu führt, den Typus I als den ursprünglichsten anzusehen, so 
spricht die Thatsache, dass dieser Typus gerade den beiden Familien eigen ist, die auf Grund ihres ganzen 
Baues an die Wurzel des Marsupialierstammes gestellt werden müssen, gleichfalls zu Gunsten dieser Be- 
trachtungsweise. 

2) Ist in dem Typus I der gemeinsame Ausgangspunkt für die Entwickelung der verschiedenen 
Beutelbildungsformen gegeben, so ist weiter zu untersuchen, in welcher Weise man sich den Verlauf 
dieser Entwickelung vorzustellen hat. Sofort auszuschliessen ist zunächst der Gedanke an eine 
continuirliche Evolution, Sund zwar deshalb weil es bei der oben (s. S. 818) charakterisirten Ver- 
schiedenheit der Typen II—-IV nicht möglich ist, sie alle 3 successive aus einander abzuleiten. Somit 
bleibt nur die Annahme übrig, dass sie durch divergente Entwickelung aus dem Typus I hervorgegangen 
sind. Es kann gleich vorweggenommen werden, dass diese a priori aufzustellende Vermuthung den that- 
sächlichen Verhältnissen, wie sie bei genauerer Analyse der speciellen Entwickelungsvorgänge zu Tage 
treten, durchaus entspricht. Allerdings liegt nicht etwa eine Divergenz in dem Sinne vor, dass die 3 Typen 
II—-IV ganz unabhängig von einander, jeder für sich und auf andere Weise, aus dem Typus I ent- 
standen sind; sondern es handelt sich dabei um eine im Princip identische Weiterbildung des Typus I, 
die nur in jedem Falle besondere Modifikationen erfahren hat. 

Wie bereits bemerkt, unterscheiden sich die Typen II—-IV dadurch gemeinsam von dem Typus I], 
dass bei ihnen ausser den Marsupialtaschen noch andere Bildungen an der Herstellung des Beutels theil- 
nehmen, hinter denen die Marsupialtaschen an Bedeutung mehr oder minder weit zurückstehen. Untersucht 
man nun diese Bildungen genauer, so ergiebt sich, dass sie sich, so verschieden ihr Aussehen in den ver- 
schiedenen Familien auch ist, überall auf den gleichen Ursachencomplex zurückführen lassen. 
Dieser Ursachencomplex hängt mit gewissen ontogenetischen Vorgängen zusammen, die keineswegs 
auf die mit den Beuteltypen II—-IV ausgestatteten Marsupialierfamilien beschränkt sind, sondern sich 
auch bei den Didelphyiden und Dasyuriden in principiell gleicher Weise vollziehen, allerdings mit geringerer 
Intensität. Nur auf diesem quantitativen Unterschiede beruht es, wenn beim Typus I der Beutelentwickelung 
scheinbar nichts von dem Einflusse dieses Ursachencomplexes zu spüren ist. 

Den Erscheinungen, um die es sich hier handelt, liegen wiederum jene morphogenetisch so bedeutsamen 
Vorgänge bei der Ausbildung der definitiven Leibeswand und beim Verschlusse der Nabelöffnung 
zu Grunde, vermöge deren die Anlagen des Mammarapparates in den Stadien vor und nach der 
Geburt eine hochgradige Lageveränderung erfahren. Da die Bauchwand der Embryonen nicht mit der 
definitiven Bauchwand identisch ist, sondern von der vergänglichen RATHKE’schen Membrana reuniens 
inferior gebildet wird, müssen alle der Leibeswand angehörigen Bildungen, die später am Abdomen ihren 


Platz haben sollen, bei frühzeitiger Differenzirung zuerst in lateraler Lage erscheinen und können erst 
25* 
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allmählich mit dem Herabwachsen der die primitive Verschlussmembran ersetzenden Seitenplatten des 
Rumpfes nach dem Bauche zu verschoben werden (vgl. ©. SCHULTZE 1892, p. 267; MALL 1898, p. 361). 
Dies zeigt sich bei den Marsupialiern bezüglich des Mammarapparates darin, dass seine Primäranlagen 
anfangs an den Rumpfseiten (s. Textfig. 3a ma, S. 662) gelegen sind und erst allmählich in medioventraler 
Richtung zusammenrücken. Besonders deutlich, weil direct messbar, wird diese Zusammenschiebung, sobald 
die Mammaranlagen innerhalb der Primäranlagenbezirke auftreten, als feste Marken, die in den verschiedenen 
Stadien unmittelbar mit einander vergleichbar sind‘). Infolgedessen ist Schritt für Schritt zu verfolgen, 
wie die ursprünglichen Primäranlagenbezirke von beiden Seiten her bis etwa zu ihrer gegenseitigen 
Berührung in der Bauchmitte zusammengedrängt werden (Textfig. ır2a, b), so dass die Mammaranlagen 
schliesslich auf einem medianen Felde versammelt liegen (Textfig. 1I2c), geeignet, von den späteren Beutel- 
falten umschlossen zu werden. Bis zu diesem Stadium verläuft der Verschiebungsprocess bei allen 
Marsupialiern in der gleichen Weise, bei den Didelphyiden und Dasyuriden so gut wie bei den übrigen 
Beutlern. Dann aber erreicht er in jenen beiden Familien ein Ende), und die Marsupialtaschen- und 
Beutelentwickelung vollzieht sich daher hier, ohne weiter von ihm gestört zu werden. 

Anders dagegen in den übrigen Familien. Hier führt die von beiden Seiten her medianwärts 
gerichtete Bewegung der einander entgegenwachsenden Bauchwandhälften nicht bloss zu gegenseitiger 
Berührung, sondern darüber hinaus zu einer viel weitergehenden Zusammenschiebung der ursprünglichen 
Primäranlagenfelder. Die Folge ist daher, dass diese beiden Hautbezirke entweder zu einer Einheit mit 
einander verschmelzen oder, falls sie dieser Verschmelzung Widerstand leisten, eingefaltet werden müssen. 
Beide Eventualitäten sind bei den verschiedenen Marsupialierfamilien in verschiedener Weise verwirklicht. 
Dadurch wird hier eine im Vergleich zu den Didelphyiden und Dasyuriden wesentlich veränderte Aus- 
gangssituation für den Process der Beutelentwickelung geschaffen, und damit zugleich die Verschiedenheit 
der Beuteltypen II—-IV herbeigeführt. 

Am leichtesten zu überschauen sind diese Verhältnisse bei den Phalangeriden und Phascolarctiden, 
bei denen daraus der Typus III der Beutelentwickelung resultirt. Haben sich hier die beiden Primäranlagen- 
felder mit den aus ihnen entspringenden Mammaranlagen so weit genähert, dass sie einander unmittelbar 
berühren (Textfig. 116 A) — was bei den Phascolarctiden bereits vor der Geburt geschieht (s. Phascolarctos- 
Embryo No. 4, Taf. XLIII/XLIV, Fig. 56b) — so kommt es bei weiterem Fortschreiten der Zusammen- 
schiebung zu einer Einfaltung der zwischen den Mammaranlagen befindlichen Hautstrecke, derart, dass eine 
in der Bauchmittellinie verlaufende, unpaare Längsrinne entsteht, deren Seitenwände von den Primäranlagen- 
feldern sammt den darin gelegenen Mammar- und den bald danach auftretenden Marsupialtaschenanlagen 
gebildet werden (Textfig. 116B). Damit ist dann hier aber auch die Wirksamkeit des Zusammenschiebungs- 
processes erschöpft, und die ganze innere Ausgestaltung des Beutels wird weiterhin durch die Marsupial- 
taschen besorgt (Textfig. 1I6C), worüber das Nöthige bereits im speciellen Theile gesagt wurde. Typus III 
der Beutelentwickelung ist also vom Typus I (Textfig. ıı5A) durch einen an sich einfachen Einfaltungs- 
vorgang abzuleiten. 

Auch der den Perameliden eigenthümliche Typus II der Beutelentwickelung leitet sich auf Grund 


ähnlicher Entwickelungsvorgänge vom Typus I ab, nur dass dabei die erste der beiden oben erwähnten 


1) Zahlenangaben, die diesen Verschiebungsprocess illustriren, finden sich bezüglich der Didelphyiden S. 666, Perameliden 
S. 695, Phascolarctiden S. 705, Phalangeriden S. 717, Macropodiden S. 735f. Auch aus dem Haarstrich ist bei günstigen Objecten 
die Zusammenschiebung direct abzulesen (vgl. S. 671). 

2) Bei den Didelphyiden speciell ist der Endpunkt der Zusammenschiebung dann erreicht, wenn die beiden caudalen 
Anlagen der inneren Mammaranlagenreihen einander bis zur Verschmelzung genähert sind. Die Zusammenschiebung geht hier 
also, streng genommen, ein wenig über den mit der Berührung der ursprünglichen Primäranlagenfelder gegebenen Moment 
hinaus (vgl. Textfig. II2b und c). 
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Eventualitäten verwirklicht ist. Die Primäranlagenfelder, die sich bei Perameles nach der Differenzirung 
der Mammaranlagen bekanntlich nicht gleich wieder zurückbilden, sondern als deutlich verdickte Haut- 
abschnitte sichtbar bleiben, werden auch hier zunächst bis zur Berührung zusammengeschoben (Textfig. 1I6 A), 
dann aber weiterhin mit einander zur Verschmelzung gebracht, so dass aus ihrer Vereinigung eine in der 
Bauchmittellinie gelegene, unpaare Epidermisverdickung hervorgeht (Textfig. 1I6D). Aber auch damit hat 
hier der Zusammenschiebungsprocess noch nicht sein Ende erreicht. Unter seinem Einfluss wird die 
Epidermisverdickung vielmehr in der Richtung ihres OQuerdurchmessers immer schmäler und leistenartiger, 


dafür aber genöthigt, mitsammt den von ihr ent- 


5, D Bi 


springenden Mammaranlagen tiefer und tiefer in A 
die Cutis einzuwuchern, bis sie zuletzt noch als 
Ganzes etwas in diese versenkt wird (Textfig. II6E). 
Die lateralen Ränder der ursprünglichen Epi- 
dermisverdickung, die anfangs an der freien 
Bauchoberfläche lagen (Textfig. ıI6D $$), finden 
sich dann in einiger Entfernung von dieser inner- 
halb des Unterhautbindegewebes (Textfig. IIGE $$). 


Fig. 116. Schemata zur Erläuterung der Beutelbildung 
bei den Phalangeriden und Phascolarctiden (A—C) und Pera- 
meliden (D—F). Die einzelnen Bilder veranschaulichen Quer- 
schnitte durch verschiedene, aufeinanderfolgende Stadien, 
in B sind ausserdem links und rechts von der punktirten 
Linie zwei verschiedene Entwicklungszustände der Marsupial- 
taschen zur Darstellung gebracht. $ und * bezeichnen in 
B—F einander entsprechende Punkte. Die zwischen diesen 
Zeichen gelegenen Falten (= der lateralen Umwallung der 
Marsupialtaschen nt) bilden in C den Beuteleingang, während 
sie in F im Innern des Beutels liegen. 


In Folge dieser Vorgänge werden zugleich die beiderseitigen Mammaranlagen — obwohl ursprünglich, 
wie überall, in weiter Entfernung von einander angelegt — schliesslich ganz dicht in der Bauchmitte zusammen- 
gedrängt, viel dichter als bei allen übrigen Marsupialiern. Hieraus erklärt sich die eigenartige Anordnung 
der späteren Zitzen in zwei auf einem schmalen Felde in der Mitte des Beutelbodens dicht neben einander 
gelegenen Längsreihen, die ein charakteristisches Kennzeichen des Perameles-Beutels bildet. 

Dass die Marsupialtaschen im Anschluss an die solide Epidermiswucherung, an deren Grunde sie 
entspringen, sich gleichfalls solide anlegen müssen, ist selbstverständlich und wurde schon oben besprochen. 
Denkt man sich die Epidermiswucherung ausgehöhlt, so würden sie so aussehen, wie es in Textfig. IIOE 
links durch die weisspunktirte Linie angedeutet ist. Aber auch das weitere Verhalten der Marsupialtaschen 
wird durch ihre dichte Zusammendrängung am Grunde der Epidermiswucherung wesentlich beeinflusst. Bei 
dem geringen Zwischenraum zwischen den beiden Mammaranlagen, die jeweils paarweise zusammengehören, 
bleibt nämlich den Marsupialtaschen medial von den Mammaranlagen keine Möglichkeit zur Entfaltung, sondern 
nur lateral davon. Hierbetheiligen siesich denn auch an der Erweiterung der marsupialen Tasche (Textfig. 116F), 
wobei durch Vereinigung ihrer lateralen Ränder (x *) zugleich charakteristische Längsfalten entstehen, ganz 
ähnlich wie bei der Beutelbildung der Didelphyiden und Dasyuriden. Einen Unterschied bedeutet nur der 
Umstand, dass diese Falten bei Perameles nicht zugleich den Beuteleingang umranden, sondern im Innern 
des Marsupiums selbst gelegen sind und hier gewissermaassen einen kleineren Beutel innerhalb des Beutels 
begrenzen (s. Taf. XXXVIII, Fig. 18). Doch erklärt sich dies sehr einfach durch die Abdrängung des 
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Randes der ursprünglichen Primäranlagenfelder (Textfig. II6D—F SS) von der freien Bauchoberfläche im 
Verlaufe des Zusammenschiebungsprocesses, die natürlich die Entstehung eines neuen Beuteleinganges zur 
Folge haben musste. Functionell ganz ohne Nutzen (s. oben S. 703) besitzen diese Falten daher in phylo- 
genetischer Hinsicht hohe Bedeutung als Hinweis auf die ursprüngliche Entstehung des Beutels aus den 
Marsupialtaschen, die bei Ableitung des Typus II von Typus I vorausgesetzt werden muss. Zugleich wird 
daraus ersichtlich, dass nicht das ganze Marsupium der Perameliden dem Beutel der Didelphyiden, 
Dasyuriden und der Phalangeriden und Phascolarctiden äquivalent ist, sondern nur jener von den 
Marsupialtaschenfalten umgrenzte, innere Beutelabschnitt. Bei den Phalangeriden und Phascolarctiden wird 
zwar dem Beutelareal durch die unpaare, mediane Einfaltung eine gegenüber den Didelphyiden und 
Dasyuriden neue Ausdehnungsmöglichkeit gegeben. Die den Beutel begrenzenden Falten fallen aber 
ebenso wie dort (Textfig. II5A * «) mit den lateralen Abschnitten der Marsupialtaschen zusammen 
(Textfig. 1I6B, C x x). Bei den Perameliden dagegen haben die Marsupialtaschenfalten (Textfig. 1IOE, F = «), 
wie bereits gesagt, keine Beziehung zum Beuteleingang mehr. Dieser ist vielmehr eine secundäre 
Bildung, die dem Beutelareal einen beträchtlichen Oberflächenzuwachs bringt und dadurch die Ein- 
busse, die es durch die Verschmelzung der beiderseitigen Primäranlagenfelder erlitten hat, wieder wett macht. 

Wesentlich complicirter gestaltet sich der Verlauf der Beutelentwickelung bei den Macropodiden 
(Typus IV), und zwar ist leicht ersichtlich (Textfig. ıı5D), dass der relativ einfache, für die Entstehung 
der beiden eben besprochenen Typen verantwortliche Ursachencomplex nicht ausreicht, seine Ableitung 
aus dem Typus I verständlich zu machen. Es müssen vielmehr noch andere Factoren thätig sein, um die 
eigenartige Versenkung und bedeutende Ausbreitung tief im Unterhautbindegewebe zu veranlassen, wie sie 
für die Beutelanlage der Macropodiden charakteristisch ist. Ueberaus interessant ist es nun, dass wiederum 
Besonderheiten der Embryonalentwickelung diese Complication herbeiführen, die an sich 
ursprünglich mit der Genese des Mammarapparates im Allgemeinen und mit der Bildung des Beutels 
im Speciellen nicht das Geringste zu thun haben. Nur der Umstand, dass diese Vorgänge sich bei den 
Macropodiden zu gleicher Zeit wie die Beutelentwickelung und am gleichen Orte abspielen, führt 
hier zu einer Beeinflussung der letzteren. 

Es wäre kaum möglich gewesen, diese Verhältnisse zu verstehen, wenn nicht Gelegenheit bestanden 
hätte, die beiden Processe bei anderen Formen, wo sich ihr Ablauf zu verschiedenen Zeiten vollzieht, 
von einander getrennt und durch einander nicht beeinflusst zu beobachten. Dieser günstige Fall ist in der Familie 
der Dasyuriden verwirklicht. Wie im speciellen Theile ausführlich beschrieben (S. 675 ff.), wird hier die 
Ausbildung des inguinalen Abschnittes der definitiven Leibeswand durch eine solide Epidermiswucherung 
vorbereitet, die in der Leistenbeuge als breite Lamelle in das Unterhautbindegewebe einwächst und sich 
erst, nachdem sie hier bis in beträchtliche Tiefe vorgedrungen ist, aushöhlt (s. Textfig. 8-12, S. 674—677). 
Anfänglich besteht keinerlei Zusammenhang zwischen dieser inguinalen Epidermislamelle und den Primär- 
anlagen, die ein wenig cranial vor dem Ort gelegen sind, an dem erstere entsteht. Doch ändert sich dies 
späterhin, da sich sonst die Mammaranlagen schliesslich etwa in halber Höhe des Abdomens finden 
würden, nicht aber an dem Platz in der Leistengegend, den sie thatsächlich zuletzt einnehmen. Infolge- 
dessen ist zu beobachten (Textfig. II7A), dass die Primär- und Mammaranlagen (ma) Anschluss an die 
Epidermiswucherung (il) gewinnen und mit ihr in die Tiefe der Cutis vordringen. Auf diese Weise 
verschwinden sie zwar für einige Zeit — bis die Aushöhlung der Inguinallamelle vollendet ist (Textfig. 117 B) 
— von der freien Bauchoberfläche, behalten aber dafür dauernd ihre relative Position am Abdomen bei. 

Alle diese Vorgänge vollziehen sich bei den Dasyuriden in der Zeit vor Beginn der Beutel- 


entwickelung und beeinflussen diese daher ebensowenig wie jener gleichzeitige Process, der die 
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Anlagen des Mammarapparates von rechts und links nach der Bauchmitte zusammenschiebt, bei den 
Dasyuriden aber, wie bekannt, sein Ende erreicht, sobald die beiderseitigen Primäranlagenfelder einander 
bis zur Berührung genähert sind. Die Entwickelung des Beutels, die hier noch ausschliesslich auf Kosten 
der Marsupialtaschen (Textfig. 117 B mt) geschieht, setzt vielmehr erst ein, nachdem die Mammaranlagen 
nach Aushöhlung der inguinalen Bauchwandlamelle wieder an der freien Oberfläche des Abdomens 
erschienen sind. 

Diese Verhältnisse liefern nun zugleich auch den Schlüssel zum Verständniss der Beutelentwickelung 
bei den Macropodiden. Wie bei den Dasyuriden, so wird auch hier (Textfig. 117C) der inguinale Bauch- 
wandabschnitt in Gestalt einer soliden Epidermiswuche- 
rung (il) angelegt, werden auch hier die Mammar- 
anlagen (ma) allmählich in den Bereich dieser ingui- 
nalen Lamelle verschoben. Dagegen vollzieht sich hier 
die gleichzeitige Zusammenschiebung der Mammar- 
anlagen in medianer Richtung nicht mehr mit der 
geringen Intensität wie bei den primitiven Marsupia- 
liern, sondern mit gleicher oder vielleicht noch grösserer 
Energie als bei den Phalangeriden, Phascolarctiden oder 
Perameliden. Zu einer Verschmelzung der beiden ur- 
sprünglichen Primäranlagenbezirke und ihrer Derivate 
— wie dies bei den Perameliden der Fall ist — kommt 
es dabei nicht; die Mammaranlagen behalten vielmehr, 
wie ein Vergleich der QuerschnitteD und A in Textfig. II5 
im Gegensatz zu Schnitt B erkennen lässt, einen gewissen 
Abstand von einander bei. Ebensowenig aber kommt 
es zu einer ähnlichen Einfaltung der Bauchhaut, wie 
bei den Phalangeriden und Phascolarctiden (Text- 


fig. II5C). Um die Zeit, wo dies zu geschehen 


hätte, existirt ja bei den Macropodiden der be- 


0 r 5 Fig. 117. Schemata zur Erläuterung der Beutelbildung 
treffende Bezirk der Bauchwand noch gar nicht, die „.; den Dessen (A, W) und Nesmmesiden (6, DM); Die 


mächtige solide Epidermiswucherung, die seine Anlage Bilder veranschaulichen Sagittalschnitte durch 2 auf ein- 
ander folgende Entwickelungsstadien, A und C vor, B und 


bildet (Textfig. 117C ö), kann sich aber unmöglich p nach Aushöhlung der inguinalen Bauchwandlamelle (il) 
durch Ausfallen des Hornpfropfs hp. Bei den Dasyuriden (B) 
gelangen die Mammaranlagen (ma) und die sie umgebenden 
Druck, der die Primäranlagenfelder zuerst nach der Marsupialtaschen (mt) nach Aushöhlung der Inguinallamelle 
wieder an die freie Bauchoberfläche (b), bei den Macropodiden 
(D) bleiben sie in Folge der Ausbildung der Beutellamelle (22) 


schehen ist, weiterhin von der freien Bauchoberfläche dauernd von der Oberfläche des Abdomens verschwunden. 
9 Genitalhöcker. 


direct einfalten. Der von beiden Seiten her wirkende 
Bauchmitte zusammenschiebt und sie, wenn dies ge- 


zu verdrängen bestrebt ist, macht sich daher hier in 
der Weise Luft, dass die ganzen Primäranlagenbezirke mitsammt den zugehörigen Mammar- und Marsupial- 
taschenanlagen längs einer besonderen, von der inguinalen Bauchwandlamelle sich abzweigenden, soliden 
Epidermislamelle — die ich kurz als Beutellamelle bezeichnen möchte — in die Tiefe der Cutis 
verlagert werden, ein Vorgang, der sowohl aus Quer- wie aus Sagittalschnitten durch die betreffen- 
den Stadien klar zu erkennen ist (Textfig. II5D, 1ı17Cbl, vgl. auch Textfig. 46, S. 738). Zugleich 
wird dadurch bewirkt, dass die Mammaranlagen, die bei den Dasyuriden nach Aushöhlung der 


Bauchwandlamelle wieder an die Oberfläche des Abdomens zurückgelangen, bei den Macropodiden dauernd 
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von der freien Bauchoberfläche verschwunden bleiben, da die Beutellamelle (bl), die sie mit sich in die 
Tiefe entführt, von der Aushöhlung der Bauchwandlamelle (l) zunächst gar nicht berührt wird (Textfig. 117 D). 
Auf diese Weise erklärt sich die relativ grosse Selbständigkeit der Beutellamelle und die hohe Bedeutung, die 
sie für die Anlage des Marsupiums und seine mächtige Entfaltung bei den Macropodiden besitzt. 
Durch sie wird nämlich ebenfalls ein im Vergleich zu den Typen I und III neuer Beuteleingang geschaffen, 
aber ohne dass das Beutelareal vorher irgend welchen Oberflächenverlust erlitten hätte, der — wie beim Typus II 
— zu compensiren wäre. Doch ist auch der Antheil, den die Marsupialtaschen an der Ausbildung des Beutel- 
innenraumes nehmen, nicht zu verkennen, wie aus den im speciellen Theile enthaltenen Angaben hervorgeht. 

Aus dem Gesagten folgt, dass die Typen II-IV der Beutelentwickelung trotz aller ihrer Verschieden- 
heiten, sammt und sonders als im Princip gleichgerichtete Weiterbildungen des Typus I angesehen werden 
können, die dadurch zu Stande kommen, dass embryogenetische Vorgänge, die von Haus aus nichts mit 
der Beutelbildung zu thun haben, Einfluss auf die Thätigkeit der Marsupialtaschen gewinnen, sich mit 
ihnen zu gemeinsamer Wirksamkeit combiniren und schliesslich sogar ihre Leistung derjenigen der Marsupial- 
taschen überordnen. Bei den Perameliden (Typus II) und den Phalangeriden und Phascolarctiden (Typus III) 
ist es nur der Process der Ersetzung der Membrana reuniens inferior durch die Seitenplatten des 
Rumpfes, der diese Rolle spielt. Bei den Macropodiden gesellt sich ausserdem noch als weiterer 
die Beutelentwickelung modificirender Factor das Auftreten der inguinalen Bauchwandlamelle hinzu. 
Diese Factoren reichen aus, um die ursprüngliche Art der Beutelentstehung aus den Marsupialtaschen, wie 
sie im Typus I der Didelphyiden und Dasyuriden vorliegt, so weit umzugestalten, dass daraus die Typen 
]I-IV resultiren. Der Beutel der Marsupialier stellt also trotz seiner verschiedenen 
Genese in den verschiedenen Familien ein monophyletisch entstandenes und letzten 
Endes nach einem einheitlichen Plan gebautes Organ dar. 

Eines Einwandes gegen die vorstehenden Schlüsse, der vielleicht aus den speciellen, ontogenetischen 
Verhältnissen abgeleitet werden könnte, ist jedoch noch zu gedenken. Während nach unserer Annahme 
die Typen II-IV der Beutelentwickelung phylogenetisch aus dem Typus I hervorgegangen sind, lehrt die 
Ontogenese, dass die Marsupialtaschen nur bei den Didelphyiden und Dasyuriden als erste Anlage des 
Beutels auftreten, in den übrigen Familien aber erst nach den anderen Bildungen sich anlegen, die ausser 
ihnen noch an der Beutelherstellung betheiligt sind. So erscheinen die Marsupialtaschenanlagen bei den 
Phalangeriden und Phascolarctiden erst secundär nach Ausbildung der medialen Längsrinne, bei den 
Macropodiden erst im Anschluss an die Beutellamelle und bei den Perameliden überhaupt nur noch als 
geringfügige Auftreibungen am Grunde der aus der Verschmelzung der Primäranlagenfelder hervor- 
gegangenen Epidermisleiste. Es verdient daher gewiss discutirt zu werden, wie dieses scheinbar gegen- 
theilige Zeugniss der Ontogenese mit der Annahme, dass die Marsupialtaschen den allen Marsupialiern 
gemeinsamen Ausgangspunkt der Beutelentwickelung bilden, vereinbar ist. 

Bei Prüfung dieser Frage kann zunächst von der Feststellung ausgegangen werden, dass bei der 
Beutelentwickelung nach Typus II—-IV ein im Vergleich zum Typus I grösseres Beutelareal ausgebildet 
wird, sei es, durch einen die Oberfläche vergrössernden Faltungsprocess (Typus III), sei es dadurch, dass neue 
Gebietstheile zu dem aus den Marsupialtaschen hervorgehenden Beutelabschnitt hinzutreten (Typus II und 
IV). Wollte man daher einen dieser Typen als den ursprünglichsten ansehen, etwa — da vielfach Perameles 


als eine besonders primitive Form gilt!) — Typus II, so müsste man, um den Typus I darauf zurück- 


I) Diese Annahme ist nicht nur mit Rücksicht auf die sonstige Organisation von Perameles, z. B. Placenta, Urogenital- 


kanal (VAN DEN BROEK IgIOo, p. 420) etc., ausgesprochen worden, sondern auch speciell mit Bezug auf die Verhältnisse des_ 
Mammarapparates (KLAATSCH 1884, p. 275; 1890, p. 627). 
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zuführen, annehmen, dass dies durch regressive Entwickelung, durch eine Verkleinerung des Beutels im 
Laufe der Stammesgeschichte geschehen sei. Es müsste also bei den Vertretern des Typus I, den Didel- 
phyiden und Dasyuriden, die ursprüngliche äussere Beutelumwallung, wie sie bei Perameles bestand, verloren 
gegangen und nur das — in diesem Falle natürlich secundär differenzirte — Marsupialtaschengebiet übrig 
geblieben sein, und zwar müsste diese Umgestaltung des ursprünglich grösseren Beutels in einen kleineren 
eingetreten sein, ohne dass etwa Verminderung oder Aufhören seiner Function dazu den Anlass gegeben 
haben könnte. Ich glaube, es genügt, sich diese Consequenzen klar zu machen, um einzusehen, wie un- 
wahrscheinlich die Annahme eines solchen Herganges ist. Viel einleuchtender erscheint dagegen die 
Umkehrung dieser Annahme, d. h. die Vorstellung, nachdem einmal der Beutel der Didelphyiden und Dasyu-, 
riden entstanden war, habe eine Vergrösserung dieses Beutels stattgefunden, sei es durch functionelle An- 
passung — indem erhöhte, und zwar in erster Linie wohl längere Beanspruchung des Beutels seine räumliche 
Erweiterung herbeiführte —, sei es infolge embryonaler Variationen, die als erhaltungsgemäss Bestand 
erlangen konnten!),. Wenn nämlich die Typen II-IV durch progressive Entwickelung aus dem 
Typus I hervorgegangen sind, so erklärt sich die Reihenfolge der zugehörigen ontogenetischen Vorgänge 
wiederum aus dem Satze, dass in aufsteigender Entwickelung befindliche Organe sich durch Verlegung 
ihrer ersten Anlage in frühere Stadien der Ontogenese und durch beschleunigtes Wachsthum auszeichnen. 
Es werden sich also jene Bildungen, die bei den höheren Beutelthieren neben den Marsupialtaschen an 
der Herstellung des Marsupiums participiren, um so zeitiger anlegen und um so energischeres Wachsthum 
zeigen, je grösser der Antheil ist, der ihnen dabei im Vergleich zu den Marsupialtaschen zukommt. Ob- 
wohl phylogenetisch secundäre Bildungen, können sie daher schliesslich ontogenetisch die Priorität 
erlangen und primär, vor den Marsupialtaschen, erscheinen. 

Es existiren aber auch Argumente zu Gunsten dieser Vorstellung, die sich auf die directe Beobachtung 
stützen. Beim Typus III der Beutelentwickelung, der sich am leichtesten aus dem Typus I ableiten lässt, 
tritt nämlich keineswegs überall die mediane Beutelrinne vor den Marsupialtaschen auf. Diese Reihenfolge 
ist vielmehr nur für die Phascolarctiden typisch festgelegt (vgl. Fig. 57—61, Taf. XLIII/XLIV). Bei 
den Phalangeriden, von denen sich die Phascolarctiden ableiten, kann dagegen die Beutelentwickelung 
auch in der Weise vor sich gehen, dass primär die Marsupialtaschen sich anlegen und 
erst secundär jene Einfaltung des Beutelareals hinzukommt, die die Marsupialtaschen von 
der Bauchoberfläche in die Tiefe entführt (vgl. Fig. 26, Taf. XXXIX; Fig. 65, Taf. XLIII/XLIV). Beide 
Möglichkeiten kommen zudem nicht nur in derselben Familie, sondern in derselben Gattung 
(Trichosurus) beinahe verwandten Formen neben einander vor (®. o. S. 715—719), ein schlagender 
Beweis für ihre principielle Gleichwerthigkeit. Zugleich wird dadurch illustrirt, in welcher Weise sich 
der Uebergang vom Typus I zum Typus III vollzogen haben mag: ursprünglich Entwickelung des Beutels 
ausschliesslich auf Grundlage der Marsupialtaschen; dann Oberflächenvergrösserung durch Hinzutreten 
einer secundären Einfaltung des Beutelareals im Anschluss an die Zusammenschiebung der Primäranlagen- 
felder; endlich — bei zunehmender Bedeutung dieser Einfaltung für die Herstellung des Marsupiums — 
Verlegung ihrer Anlage in Stadien vor dem Auftreten der Marsupialtaschen. Diese vorhin theoretisch 
deducirte Entwickelungsreihe wird also durch die beobachteten Verhältnisse thatsächlich zur Anschauung 


gebracht. 


1) Ich persönlich möchte von diesen beiden Eventualitäten die letztere vorziehen; sowohl aus allgemeinen Erwägungen, 
die mir die Bedeutung functioneller Anpassungen für die Morphogenese recht gering erscheinen lassen, als auch auf Grund der 
Verhältnisse in unserem speciellen Falle, wo die Variation dadurch zu Stande kommt, dass Processe auf die Beutelentwickelung 
Einfluss gewinnen, die nur in der Embryonalentwickelung eine Rolle spielen. 

Jenaische Denkschriften. VII. 26 Semon, Zoolog. Forschungsreisen. IV. 
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3) Es bleibt schliesslich noch die Frage übrig, wie es zu verstehen ist, dass sich bei monophyletischer 
Entstehung des Beutels eine so grosse Variabilität seiner Ontogenese in den verschiedenen Familien aus- 
bilden konnte. 

Eine erste Antwort hierauf liefert wiederum die Radiationshypothese, derzufolge eben für 
die verschiedenen Beutlerfamilien keine continuirliche, sondern eine divergente Entwickelung anzunehmen 
ist. Das Verwandtschaftsverhältniss der einzelnen Familien stellt sich nach BENSLEy (I903, p. 192) etwa 


in der Weise dar!), wie es der nachstehende Stammbaum veranschaulicht. 


Dasyuridae Peramelidae Phascolarctidae Phalangeridae Macropodidae 


ze 


a Phalangeridae 


Properamelidae (hyp.) 


Didelphyidae 


Ueberraschender Weise giebt nun dieses Schema, obwohl auf Grund von Merkmalen 
(Zahn- und Fussstructur) construirt, die mit dem Mammarapparat nicht das geringste zu 
thun haben, zugleich auch den genetischen Beziehungen getreuen Ausdruck, die aus 
dem Verhalten dieses Organsystems und speciell des Beutels in der Marsupialierreihe 
abzuleiten sind. Den Urtypus des Beutels (Typus I) zeigen die Didelphyiden und die von ihnen 
direct abzweigenden Dasyuriden. Ein anderer Zweig führt zu den 4 höheren Marsupialierfamilien, bei 
denen die progressive Entfaltung und Erweiterung des ursprünglichen Beutelbezirks erfolgte. Insofern als 
dem Entwickelungsfortschritt zunächst überall der gleiche, aus der Zusammenschiebung der Primäranlagen- 
felder resultirende Ursachencomplex zu Grunde liegt, kann für alle 4 Familien eine gemeinsam aus den 
Didelphyiden hervorgegangene Stammform angenommen werden, deren Beutel sich vielleicht ähnlich ent- 
wickelte, wie bei dem in dieser Hinsicht so primitiven Trichosurus-Bj. No. I (s. S. 715f. und Taf. XXXIX, Fig. 26). 
Ob man dieser hypothetischen Stammform mit BENSLEy den Namen Properamelidae geben will, ist für uns 
gleichgültig. Wichtig aber ist, dass von ihr aus wiederum eine Gabelung nach zwei Richtungen hin erfolgte: 
je nachdem ob die Zusammenschiebung der Primäranlagenfelder zu ihrer Verschmelzung führte oder nicht. 
Ersteres geschah bei den Formen, die den heutigen Perameliden ihren Ursprung gaben (Typus II). Bei 
den übrigen Familien, die sich zunächst gemeinsam weiterentwickelten, liessen dagegen die einer Ver- 
schmelzung widerstehenden Primäranlagenfelder nur eine Faltenbildung zu und führten daher in gerader 
Linie zunächst zur Entstehung des Typus III der Beutelbildung, wie er bei den Phalangeriden und den 


von ihnen sich abzweigenden Phascolarctiden vorliegt. Zugleich aber entwickelte sich bei anderen, 


ı) Das Stammbaumschema entspricht getreu dem BENSLEY’schen Original. Nur sind die von mir nicht untersuchten 
recenten und die fossilen Familien fortgelassen, und ausserdem statt der von BENSLEY angenommenen Fam. Phascolomyidae die 
Phascolarctidae an der Stelle eingetragen, die ihr nach meiner Meinung zukommt. 
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gleichfalls von primitiven Phalangeriden abzuleitenden Formen, bei denen die Ausbildung einer inguinalen 
Bauchwandlamelle das Zustandekommen einer einfachen Einfaltung verhinderte, der den Macropodiden eigen- 
thümliche Beuteltypus IV. 

Auf diese Weise allein ist aber die grosse Variabilität der Beutelontogenese noch nicht hinreichend 
zu verstehen. Unerklärt bleibt vielmehr, warum bei der Radiation nur das Marsupium und nicht auch die 
Zitzen und Milchdrüsen diese Mannigfaltigkeit der Entwickelung erlangten. Es müssen daher noch tiefer- 
liegende Gründe dafür vorhanden sein, dass gerade der Process der Beutelbildung von einer so weitgehenden 
Differenzirung betroffen wurde. 

Ueberlegt man, aus welchen Gründen die aus der Radiation resultirenden, divergenten Ent- 
wickelungstendenzen bei den einzelnen Organen in so verschiedenem Grade zur Geltung gelangen konnten, 
so ergiebt sich, dass erstens die den betreffenden Organen selbst eigenthümliche Variationsfähigkeit, d. h. 
die Fähigkeit, unter sonst gleichen Verhältnissen leichter oder schwerer abzuändern, von Wichtigkeit ist. 
Daneben wird zweitens das phylogenetische Alter der Organe eine Rolle spielen, d. h. sie werden die 
divergente Entwickelung um so stärker mitmachen, je kürzere, um so schwächer, je längere Zeit sie 
bei Beginn der Radiation bereits als erblich fixirte Bildungen vorhanden sind. Beide Eventualitäten können 
in verschiedener Weise mit einander combinirt oder für sich allein in Betracht kommen. Letzteres wird 
dann der Fall sein, wenn die verschiedenen Organe entweder gleiche Variationsfähigkeit oder gleiches 
phylogenetisches Alter besitzen. 

Wendet man diese Ueberlegungen auf die verschiedenen Einrichtungen — Milchdrüsen, Zitzen, 
Marsupium — an, die im Mammarapparat der Beutelthiere mit einander vereinigt sind, so kann bei der 
nahen Verwandtschaft dieser Organe angenommen werden, dass ihre Variationsfähigkeit im Grossen und 
Ganzen übereinstimmt. Trifft dies auch nur ungefähr zu, — so weit, dass eventuelle Unterschiede der Variations- 
fähigkeit gegenüber etwaigen Differenzen ihres phylogenetischen Alters vernachlässigt werden können, — so 
wird letzteres bis zu einem gewissen Grade für die Verschiedenartigkeit des Entwickelungsverhaltens der 
3 Organe verantwortlich gemacht werden können. 

In der That erweist sich nun diese Betrachtungsweise als ausserordentlich fruchtbar. Vergleicht 
man nämlich die Entwickelung der Milchdrüsen, Zitzen und des Beutels mit Rücksicht auf ihren Verlauf 
bei den verschiedenen Marsupialierfamilien, so wird man bemerken, dass die Variabilität der Ontogenese 
in der Reihenfolge, in der die 3 Bildungen genannt sind, immer grösser wird: Die Milchdrüsen entwickeln 
sich durch die ganze Reihe der Marsupialier hindurch in nahezu gleichförmiger Weise, nur der zeit- 
liche Ablauf ihrer Genese verräth durch eine allmähliche Geschwindigkeitszunahme (S. 816), dass sie 
Organe von aufsteigender Entwickelungstendenz darstellen. Viel bedeutender differenzirt ist bereits die 
gleichfalls deutlich progressive Entwickelung der Zitzen, ohne dass jedoch an der Einheitlichkeit ihrer 
Genese nur der leiseste Zweifel auftauchen konnte. Bei der Beutelbildung dagegen verbindet sich 
progressive Entfaltung mit hochgradiger Verschiedenheit der ontogenetischen Vorgänge in den einzelnen 
Familien. Diese Anordnung nach Maassgabe der ontogenetischen Variabilität entspricht 
zugleich aber auch der Reihenfolge, in der sich die 3 im Mammarapparat der Marsu- 
pialier mit einander vereinigten Organe stammesgeschichtlich entwickelt haben, 
d.h. ihrem phylogenetischen Alter. Der Ursprung der Milchdrüsen reicht bis in jene Zeiten 
zurück, da nach Wegfall der Brütfunction die reiche Blutgefässversorgung der ursprünglichen Brütorgane 
den in ihrem Bereiche sich entwickelnden Hautdrüsen zu Gute kam, also bis in die Anfänge der Säuge- 
thierwerdung. Etwas jünger, aber gleichfalls phylogenetisch noch recht alte Bildungen sind die Zitzen, 


die etwa bei den gemeinsamen Vorfahren (Metatheria) der Marsupialier und Placentalier entstanden sein 
26* 
107 * 
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dürften, wie aus der Homologie der Mammaranlagen in beiden Ordnungen, von der weiter unten noch die 
Rede sein soll, hervorgeht. Bei den Milchdrüsen wie bei den Zitzen war daher der Verlauf der Ontogenese 
längst festgelegt, als die Radiation des Marsupialierstammes ihren Anfang nahm, — bei den Milchdrüsen 
so fest, dass ihrem altererbten Charakter gegenüber die divergirenden Einflüsse ohne jede Wirkung blieben, 
bei den Zitzen wenigstens so weit, dass auch sie eine im Grossen und Ganzen einheitliche Entwickelung 
beibehielten trotz der Modificationen, von denen besonders die späteren Stadien der Ontogenese betroffen 
wurden. Anders dagegen bei dem Marsupium, dem ein fester, stammesgeschichtlicher Rückhalt fehlte, als 
die Radiation mit ihren divergirenden Entwickelungstendenzen einsetzte. Und zwar konnte ein solcher 
Rückhalt deshalb nicht vorhanden sein, weil der Beutel einen jungen, kaum vor die Zeit des 
Beginns der Radiation zurückreichenden Erwerb der Marsupialier selbst darstellt. 
Erst innerhalb dieser Ordnung aufgetreten, folgte er, an keine angestammte Tradition gebunden, mit seiner 
Entwickelung den verschiedenen Bahnen, auf denen sich der Beutelthierstamm selbst zu so grosser Divergenz 
der Formen entfaltete. Daher die grosse ontogenetische Variabilität des Marsupiums trotz seines mono- 


phyletischen Ursprunges. 


Damit möchte ich die Erörterung der Vorgänge bei der speciellen Differenzirung des Beutels in 
der Reihe der Marsupialier beschliessen und mich zur Untersuchung der Fragen wenden, die mit seiner 
ersten Entstehung verknüpft sind. Einen passenden Uebergang hierzu liefert die zuletzt geäusserte 
Ansicht über das phylogenetische Alter des Beutels im Verhältniss zu den Milchdrüsen und Zitzen, die, so 
vielfältig sie auch durch das bisher Gesagte bereits begründet erscheint, dennoch durchaus nicht etwa als 
allgemein anerkannt vorausgesetzt werden darf, und die daher noch weiterer Discussion benöthigt. 

Nach der von DArwın !) inaugurirten und noch immer?) herrschenden Lehre gilt nämlich der Beutel 
keineswegs als die zuletzt entstandene Einrichtung des Mammarapparates, sondern gerade umgekehrt als 
dasjenige Organ, mit dessen Bildung die Stammesgeschichte des Mammarapparates ihren Anfang nahm. 
Erst dadurch, dass die Brutpflege innerhalb des Beutels bei den Weibchen der Ursäuger intimere Be- 
ziehungen zwischen den Jungen und bestimmten Bezirken der Bauchhaut vermittelte, sollte es, dieser Lehre 
zufolge, möglich geworden sein, dass sich die Hautdrüsen dieser Bezirke weiterhin zu Mammar- und Milch- 
drüsen entwickeln konnten, indem ihr Secret den Beuteljungen als Nahrung diente. 

Es ist ohne weiteres zuzugeben, dass diese Lehre sehr plausibel klingt. Für ihre Richtigkeit 
beweist das aber natürlich nichts. Hierfür kommen vielmehr andere Kriterien in Betracht, die eine directe 
Prüfung zulassen: I) muss sich die angenommene stammesgeschichtliche Priorität des Beutels vor den 
übrigen Einrichtungen des Mammarapparates auch aus den Befunden bei der Ontogenese irgendwie 
erkennen oder zum mindesten damit in Einklang bringen lassen, und 2) muss sich erweisen lassen, dass der 
Beutel bei den Weibchen der Ursäuger allgemeine Verbreitung besass; denn nur dann konnten sich überall 
im Anschluss an ihn Milchdrüsen entwickeln. 

Bezüglich der Monotremen hat sich nun bereits gezeigt, dass diese beiden Voraussetzungen ganz 
und gar nicht zutreffen (BREsSLAU 1907). Die Entwickelung des Mammarapparates beginnt hier nicht mit 
dem Erscheinen der Bruttasche, sondern mit der Anlage der Drüsenfelder; es herrscht also genau das 


umgekehrte Verhältniss, wie oben gefordert. Ebensowenig ist das Incubatorium allgemein verbreitet, sondern 


I) Entstehung der Arten, 5. Aufl., 1872, übersetzt v. CARUS, p. 257, 270. 
2) Vgl. z. B. ©. BürscHLı, Vorlesungen über vergleichende Anatomie, Bd. I, I9Io, p. 147. 
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es findet sich lediglich auf Echidna beschränkt, und selbst hier sogar nur als temporär auftretende Bildung. 
Klarere Zeugnisse gegen die Lehre von der stammesgeschichtlichen Priorität des Beutels sind also kaum 
denkbar. Wollte man trotzdem daran festhalten, so müsste man schon zu künstlichen Hülfshypothesen 
greifen und annehmen, dass einmal die Vorgänge bei der Entwickelung des Mammarapparates von Echidna 
in Folge hochgradiger, secundärer Abänderungen nicht mehr das palingenetische Verhalten widerspiegeln, 
sowie dass Ornithorhynchus und seine Vorfahren ursprünglich ein Incubatorium besessen, dieses aber im 
Laufe der Stammesgeschichte wieder spurlos verloren hätten. Für beide Annahmen existirt indessen nicht 
der geringste Anhaltspunkt. 

Nicht um ein Haar besser liegen die Dinge bei den Marsupialiern. So verschieden sich die formale 
Entwickelung des Beutels in den verschiedenen Marsupialierfamilien auch gestaltet, in einer einzigen 
Beziehung herrscht durch die ganze Ordnung hindurch völlige Uebereinstimmung: hinsichtlich des zeitlichen 
Verhältnisses zwischen dem Auftreten des Beutels und der ersten Anlage der übrigen Einrichtungen des 
Mammarapparates. 

Ueberall, ohne jede Ausnahme, beginnt dieEntwickelung desMarsupiums lange 
Zeit nach der Bildung nicht nur der Primär-, sondern auch der Mammaranlagen, aus 
denen die späteren Zitzen und Milchdrüsen hervorgehen, bei den Macropodiden so 
gut wie bei den Didelphyiden. Bei Dasyurus, wo mir genauere Zeitangaben über das Alter der ver- 
schiedenen Bj. zur Verfügung stehen (s. oben S. 673), beträgt das Intervall zwischen dem ersten Erscheinen 
der Mammaranlagen (Bj. No. 2, 3) und der Beutelanlage (Bj. No. 8, 9) mindestens 14 Tage! Auch bei den 
Marsupialiern bezeugt also der Verlauf der Ontogenese, dass der Beutel eine im Vergleich zu den Mammar- 
anlagen stammesgeschichtlich junge, nicht aber die älteste Bildung des Mammarapparates darstellt. Dabei 
ist hier jeder Gedanke daran, dass der Beutel etwa erst in Folge secundärer Abänderungen seine vermeint- 
liche, ontogenetische Priorität zu Gunsten der Mammaranlagen eingebüsst haben könnte, vollkommen aus- 
geschlossen. Eine solche Annahme — Verspätung der ersten Anlage — würde den Beutel als ein Organ 
von regressiver Entwickelungstendenz erscheinen lassen, während doch eben erst gerade das Umgekehrte — 
aufsteigende Entwickelungsrichtung und allmähliche Verlegung der ersten Anlage des Beutels in immer 
frühere Stadien der Ontogenese — constatirt wurde. 

Aber auch die zweite der oben erwähnten Bedingungen ist bei den Marsupialiern nicht erfüllt, indem 
charakteristischer Weise gerade bei den primitivsten Formen von einer allgemeinen Ver- 
breitung des Beutels nicht die Rede ist. Die Tabelle auf S. 806 giebt darüber ohne weiteres Auf- 
schluss. In den Gattungen Marmosa und Peramys, die an der Wurzel des Didelphyidenstammbaumes (S. 807) 
stehen, fehlt der Beutel — die einzige, später zu besprechende Art. M. murina ausgenommen — gänzlich; in 
der Gattung Caluromys ist er nur schwach ausgebildet, ebenso beim Gen. Metachirus, mit Ausnahme der Species 
M. opossum, und nur bei dieser, sowie in den beiden höchststehenden Gattungen Didelphys und Chironectes 
ist ein gut entwickeltes Marsupium vorhanden. Zugleich ist es wiederum nicht angängig, diese Verhältnisse 
durch irgendwelche Hülfshypothesen mit der Lehre von der Priorität des Beutels in Einklang zu bringen,‘ 
etwa dadurch, dass man annimmt, die Didelphyiden hätten sich weit von den primitiven Verhältnissen entfernt 
(KLAATSCH 1890, p. 638), und deshalb das Marsupium, das ursprünglich überall vorhanden war, meist wieder 
verloren (vgl. GEGENBAUR 1898, p. 126). Nicht nur widerspricht dem die schon des öfteren gekennzeichnete 
Stellung der Didelphyiden im System, sondern auch speciell das Verhalten des Mammarapparates ihrer 
beutellosen Formen, das nicht die charakteristischen Rückbildungserscheinungen aufweist, die sonst bei 
Formen, deren Beutel rudimentär geworden ist, zu beobachten sind. Als maassgebend für die Beurtheilung 


dieser Erscheinungen kann die Gattung Myrmecobius (s. oben S. 689f.) angesehen werden, die ebenfalls 
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beutellos ist, diese Eigenschaft aber sicher einem secundären Verluste des Marsupiums verdankt, schon des- 
halb, weil sie sich von Formen ableitet, die — zu den Dasyuriden gehörig — bereits beuteltragend waren. 
Hier zeigt sich nun, dass sich die Rückbildung des Beutels nicht vollzieht, ohne — wie dies bei solchen 
Processen allgemeine Regel ist — Spuren des rudimentär gewordenen Organs zu hinterlassen. Einmal wird 
während der Entwickelung ein typisches, wenn auch nach kurzer Zeit wieder völlig verschwindendes Mar- 
supium angelegt, vor allem aber gelangt trotz fehlenden Beutels ein auch bei den erwachsenen Thieren 
persistirender Sphincter marsupii zur Ausbildung. Die beutellosen Didelphyiden lassen dagegen diese 
Bildungen gänzlich vermissen, insbesondere nach den bestimmten, sowohl Arten der Gattung Marmosa 
(M. murina, pusilla), wie der Gattung Peramys (P. sorex) betreffenden Angaben von LECHE (1891) und 
ALBERTINA CARLSSON (1903) den Beutelschliessmuskel. Es darf dies als Beweis dafür angesehen werden, 
dass die primitiven Didelphyiden, ebenso wie ihre Vorfahren, niemals einen Beutel besassen. 

Nach alledem ist es wohl klar, dass sich die alte Lehre von der phylogenetischen Priorität des 
Beutels für die Marsupialier ebensowenig aufrecht erhalten lässt wie für die Monotremen, dass vielmehr 
das Marsupium stammesgeschichtlich jünger ist als die Mammaranlagen und die aus ihnen hervorgehenden 
Zitzen und Milchdrüsen. Letztere bedurften sicherlich zu ihrer Entstehung gewisser Beziehungen der 
Jungen zum Integument des elterlichen Abdomens; solche Beziehungen wurden aber nicht erst durch die 
Brutpflege im Beutel geschaffen, sondern datiren bereits aus den viel älteren Zeiten der mit Brüt- 
organen ausgestatteten, oviparen Vorfahren der Säugethiere. Der Ansicht, dass der Beutel das zuletzt ent- 
standene Organ des Mammarapparates darstellt, stehen also auch von diesem Gesichtspunkte aus keinerlei 
Bedenken entgegen. Wie jung der Besitz des Beutels ist, geht zugleich daraus hervor, dass die primitivsten 
Didelphyiden seiner noch entbehren. Das Marsupium kann also erst innerhalb dieser Familie 
entstanden sein; es stellt somit, wie schon vorhin behauptet, erst einen Erwerb der Mar- 


supialier dar. 


An diese Constatirung schliesst sich sofort eine andere an, die wiederum zu der herrschenden 
Meinung in unmittelbarem Gegensatze steht. Dieser zufolge sollen Bruttasche von Zchidna und Marsupium 
der Beutelthiere homologe Bildungen darstellen, eine bei dem sehr ähnlichen Bau der fertig; entwickelten 
Organe hier und dort gewiss naheliegende Ansicht, der ich selbst zu Beginn meiner Untersuchungen mit 
voller Ueberzeugung gehuldigt habe (BRESSLAU Ig02a, p. 314), und die sich bis zum heutigen Tage!) in 
fast allen Lehrbüchern ausgesprochen findet. Nach dem unzweideutigen Zeugnis der entwickelungsgeschicht- 
lichen Befunde kann diese Lehre aber nicht länger aufrecht erhalten werden. Wenn das Marsupium erst 
bei den höheren Formen der Didelphyiden entstand, ihre primitivsten Arten — und damit die ursprünglichsten 
Arten der Beutelthiere überhaupt — aber noch beutellos waren, so kann in dieser Beziehung keine 
Continuität zwischen Monotremen und Marsupialiern bestanden haben, kann das Marsupium nicht 
ein Abkömmling des Echidna-Brutbeutels sein ??). 


ı) Vgl. z. B. ©. BÜTSCHLI, Vorlesungen über vergleichende Anatomie, Bd. I, IgIo, p. 149. 

2) Es sei in diesem Zusammenhange daran erinnert, dass auch anderweit im Thierreich den Beutelbildungen ähnliche 
Einrichtungen zur Aufzucht der Eier und Jungen vorhanden sind, und zwar sowohl bei Evertebraten (z. B. unter den Echino- 
dermen bei Anochaeus sinensis und verschiedenen Oueumaria-Arten; vgl. TH. MORTENSEN, Zur Anatomie und Entwickelung der 
Oueumaria glaeialis, Z. wiss. Zool., Bd. LVII, 1894, und H. LupwiG, Brutpflege bei Echinodermen, Zool. Jahrb., Suppl., Bd. VII, 
1904), als auch bei den Wirbelthieren, so bei den Lophobranchiern (Nerophis, Syngnathus, Siphonostoma, Hippocampus) unter 
den Fischen und bei Pipa, Nototrema und einzelnen Hyla-Arten (H. @oeldii) unter den Batrachiern. Besonders beutelähnlich sind 
die Brutsäcke von Hippocampus, auf welche Form schon DARWIN an der vorhin (S. 830, Anm. I, p. 257) citirten Stelle hinweist, 
und bei Noiotrema. Leider ist über die Genese dieser Einrichtungen nur sehr wenig bekannt, trotz einer Reihe guter neuerer 
Arbeiten, die sich mit ihnen beschäftigen (betr. Batrachier s. G. BRANDES und W. SCHOENICHEN, Die Brutpflege der schwanz- 
losen Batrachier, Abhandl. Nat. Ges. Halle, Bd. XXII, 1901, — betr. Lophobranchier s. A. Huo'r, Recherches sur les poissons 
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Dieser Schluss, dessen Folgerichtigkeit auf der Hand liegt, wird zugleich durch die ab- 
solute Heterogenität der Vorgänge bei der Entwickelung dieser Bildungen bis in alle Einzelheiten 
bestätigt. Wie in Theil I dieser Abhandlung ausführlich dargestellt wurde (BREssLAU 1907), ist die Ent- 
stehung der Bruttasche von Echidna aufs engste an das Verhalten der Hautmusculatur bei Ausbildung des 
Verschlusses der Leibeswand in der Nabelgegend geknüpft. Die hier gelegenen Primäranlagen des Mammar- 
apparates verhindern die Ausbreitung des Panniculus carnosus über den zwischen ihnen gelegenen Bauch- 
hautabschnitt und veranlassen damit die Entstehung eines unpaaren, medianen, hautmuskelfreien 
Bruttaschenfeldes, das die einzige morphologische Grundlage der ganzen Bruttaschenbildung 
bildet. Zu einer dauernden Ensenkung dieses Feldes kommt es nicht; eine richtige Bruttasche entsteht 
vielmehr jeweils nur für kurze Zeit in Folge bestimmter, nach Ursache und Wirkung gut analysirbarer 
Wachsthumsvorgänge, die bei den erwachsenen Thieren durch den Eintritt der Trächtigkeit ausgelöst 
werden (s. Theil II dieser Abhandlung, S. 642f.). 

Dass hiermit die Vorgänge bei der Entwickelung des Marsupiums der Beutelthiere, wie wir sie jetzt 
kennen gelernt haben, in keiner Weise verglichen werden können, braucht wohl kaum näher aus- 
geführt zu werden. Welchen Typus der Beutelbildung man auch herausgreift, und welchen Theil der 
ontogenetischen Geschehnisse man betrachtet, überall ergiebt sich eine fundamentale Verschiedenheit. Die 
Bruttasche von Echidna ist eine unpaare, der Beutel der Marsupialier dagegen eine complexe Bildung. 
Bei Echidna ist der sogenannte Sphincter marsupii in Gestalt der die Muskellücke in der Nabelgegend um- 
randenden Bündel des Hautmuskels primär vorhanden, vor der Entstehung der Bruttasche. Bei den Beutel- 
thieren dagegen fehlt der Sphincter zunächst gänzlich (primitive Didelphyiden) und entsteht erst allmählich bei 
den höheren Formen nach der ersten Anlage des Beutels und spielt infolgedessen bei der Genese des 
Marsupiums gar keine Rolle. Dieses ist vielmehr das Product mit der Bildung der Marsupialtaschen 
zusammenhängender, complicirter Faltungsprocesse der Epidermis, von denen wiederum bei Echidna nicht 
das Geringste zu bemerken ist. Es verbietet sich daher, die Bezeichnung Beutel (Marsupium) — und ebenso 
Beutelschliessmuskel (Sphincter marsupii) — promiscue bei den Monotremen und Marsupialiern anzuwenden, 
wie das bisher üblich war. Daher habe ich, um diese Namen ausschliesslich auf die letztere Gruppe zu 
beschränken, schon vor einiger Zeit vorgeschlagen (BRESSLAU IQIO, p. 330), die zwar analogen, aber nicht 
homologen Bildungen von Echidna als Bruttasche (Incubatorium) und Bruttaschenschliess- 


muskel (Sphincter incubatorii) zu bezeichnen. 


Nach dem Ergebniss der vorstehenden Betrachtungen bildet das Erscheinen des Beutels den 
letzten Akt in der Stammesentwickelung des Mammarapparates, der sich erst innerhalb der Reihe der 
Marsupialier bei deren primitivsten, aber bereits mit Milchdrüsen und Zitzen ausgestatteten Formen abspielte. 
Das Problem der phylogenetischen Herleitung des Marsupiums reducirt sich somit auf die Frage, wie sich 
bei diesen Formen seine Erwerbung vollzogen hat. 

Bemerkenswertherweise hat sich bereits WINGE (1893) diese Frage vorgelegt, nachdem ihn seine 


sorgfältigen, vergleichend-anatomischen Untersuchungen zu der Ueberzeugung gebracht hatten, dass unter 


lophobranches, Ann. Sc. nat., Zool., Ser. 8, T. XIV, 1902; L. CoHn, Ueber die Bruttasche von Syngnathus typhle, Anat. Anz., 
Bd. XXIV, 1904; M. PETERSEN, Zur Brutpflege der Lophobranchier, Zool. Jahrb., Abt. Syst., Bd. XXIV, 1907; R. KOLSTER, Die 
Embryotrophe bei den Lophobranchiern, Anat. Hefte, I. Abt., Bd. XXXIV, 1907). Sicher ist aber, dass der Contact der Jungen 
mit dem Integument der elterlichen Individuen, einerlei in welchem Geschlecht (Vater: Lophobranchier, Mutter: Batrachier) und 
an welchem Ort (ventral: Lophobranchier, dorsal: Batrachier) er erfolgt, von der Entstehung beutelähnlicher Bildungen begleitet 
sein kann, deren Nichthomologie ausser allem Zweifel steht. Ebenso hat auch das Incubatorium von Echidna nichts mit dem 
Marsupium der Beutelthiere zu thun. 
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den Didelphyiden die beutellosen Arten den ursprünglichsten Typus repräsentiren. Sein gleichzeitiger 
Versuch, den Ursprung des Marsupiums zu erklären, kann aber nicht gerade als gelungen bezeichnet 
werden. Nach WinGe soll die erste Entstehung von Beutelfalten dadurch herbeigeführt worden sein, dass 
der von den schwellenden Milchdrüsen eingenommene Theil der Bauchdecke den schlafferen Bauchhaut- 
abschnitt, der sich über die Spitzen der Beutelknochen ausspannt und von ihnen gestützt wird, eindrückte 
und einfaltete und auf diese Weise „ganz mechanisch‘ einfache, längs verlaufende Hautfalten erzeugte). 
Solange die Beutelfalten nur schwach waren, seien sie wahrscheinlich von keinem Nutzen gewesen. Als 
sie aber einige Grösse erlangt hatten, habe es sich herausgestellt, dass sie als Aufbewahrungsort für die 
Jungen dienen konnten, obwohl sie zunächst noch nicht gross genug waren, um die Zitzen zu bedecken. 
Nachdem sie aber einmal eine Bergestätte für die Jungen geworden waren, hätten sie sich in Folge stän- 
diger, starker Wachsthumsreize rasch soweit vergrössert, dass sie die Zitzen bedeckten und auf ver- 
schiedene Weise, bald vorn, bald hinten, bald an beiden Enden zusammenstossend, einen geschlossenen 
Beutel herstellten, der schliesslich zu einem festen, auf die Jungen vererbbaren Besitz wurde. 

Ich habe den Erklärungsversuch Wınge’s deshalb so ausführlich wiedergegeben, weil er deutlich 
erkennen lässt, wie schwierig sich das Verständniss der Genese des Beutels gestaltet, sobald er als eine 
Neubildung betrachtet wird, d. h. als eine Bildung, die bei ihrer Entstehung ihrerseits nicht wieder 
an phylogenetisch ältere Bildungen anknüpft. Nur aus dieser Verlegenheit heraus ist es meines Erachtens 
zu verstehen, dass der sonst durch so hohe, kritische Einsicht ausgezeichnete dänische Forscher zu einer 
derart grob-mechanischen Erklärung seine Zuflucht nehmen konnte). Dass aber diese Erklärung in keiner 
Weise genügt, bedarf wohl nicht erst näherer Auseinandersetzung. Von allen anderen Erwägungen 
sachlicher und theoretischer Art abgesehen, geht ihre Unrichtigkeit schon daraus hervor, dass die Beutel- 
knochen ihrer Lage nach zumeist gar nicht mit dem die Milchdrüsen tragenden Bauchhautabschnitt cor- 
respondiren und, wie oft nachgewiesen (vgl. KaTz 1882, p. 636; A. CARLSSON I9O3, p. 501), auch sonst in 
keiner Beziehung zum Beutel stehen, dass sie die ihnen von WINGE zugeschriebene Rolle bei dessen 
Bildung also gar nicht spielen können. 

Der Mangel einer geeigneten Basis für die Herleitung des Marsupiums, der WInGE, nachdem er 
die bis dahin beliebte Anknüpfung des Marsupialierbeutels an das Incubatorium als unstatthaft erkannt 
hatte, Schwierigkeiten bereitete, ist aber jetzt beseitigt, wo wir wissen, dass der Beutel der Didelphyiden 
(und ebenso der ihnen nächstverwandten Dasyuriden) aus der Verschmelzung einer Anzahl kleinerer 
Marsupialtaschen entsteht, die die einzelnen Mammaranlagen umgeben. Denn es kann hiernach an- 
genommen werden, dass vor dem Beutel bereits andere Taschenbildungen im Dienste des Mammar- 
apparates zur Entwickelung gelangt waren, und dass diese stammesgeschichtlich älteren Einrichtungen — 
eben die Marsupialtaschen — den Grund zur Beutelbildung legten. 

Damit wird natürlich das Problem des Beutelursprunges zunächst nur um eine Station zurück- 
verschoben, indem sich sofort die Frage erhebt, wie denn nun die Marsupialtaschen entstanden? Müsste 
man darauf die Antwort schuldig bleiben, so wäre sicherlich mit der Herleitung des Marsupiums aus den 
Marsupialtaschen nicht viel gewonnen. Glücklicherweise ist dies aber, wie mir scheint, nicht der Fall. 

Allerdings besteht die phylogenetische Bedeutung der Marsupialtaschen nicht, wie ich seiner 


Zeit, unmittelbar nach ihrer Entdeckung, angenommen hatte (BREsSLAU 1902a), einfach darin, dass sie 


I) „. Hudfolden dannes vist ganske mekanisk, ved at den Del of Bughuden, der fyldes of de svulmende, spzndte 
Mzlkekirtler, trykker og folder den mere slappe Del of Bughuden, der selv igjen paa et Stykke stottes af og spandtes ud over 
Pungbenet iszr over Pungbenets Spids“ (WINGE 1893, p. 109, 110, Anm. 6). 

2) Vgl. dazu WEBER 1898, p. 124. 
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Homologa der angeblichen Mammartaschen von Echidna darstellen. Denn es existiren bei Echidna weder 
diese noch sonst den Marsupialtaschen irgendwie vergleichbare Bildungen. Die erste Entstehung der 
Marsupialtaschen kann vielmehr nur an der Wurzel des Beutelthierstammes statt- 
gefunden haben, und zwar entweder unmittelbar vor oder kurz nach der Differenzirung der Marsupialia 
von den Metatheria — was einstweilen nicht entschieden werden kannt). Jedenfalls aber waren damals 
bereits Milchdrüsen und Zitzen vorhanden, wie schon mehrfach unter Hinweis auf das Erscheinen der 
Marsupialtaschen nach den Mammaranlagen in der Ontogenese hervorgehoben wurde. Erst im Anschluss 
an die einzelnen Zitzen erfolgte die Ausbildung der Marsupialtaschen. 

Um sich den Hergang dieser Entwickelung vorzustellen, vergegenwärtige man sich, dass bereits 
bei den ursprünglichsten Didelphyiden trotz fehlenden Beutels die Jungen längere Zeit an den Zitzen der 
Mutter hängend herumgetragen werden, und dass einer so primitiven Einrichtung gegenüber, die z. B. 
Owen’s bekannte Abbildung eines Marmosa murina-Weibchens (1868, Fig. 605, p. 771) gut illustrirt, jede 
Abänderung, vermöge deren sich die Befestigung der Jungen an der Mutter sicherer und 
fester gestaltete, einen erhaltungsgemässen Entwickelungsfortschritt bedeutet haben wird. Dabei brauchte, 
um einen solchen Fortschritt herbeizuführen, keineswegs sogleich eine Einrichtung zur Bergung der Jungen 
entwickelt zu werden. Es genügte vielmehr, wenn in der Umgebung der Zitzen mehr oder minder kreis- 
förmige Faltenbildungen auftraten, geeignet, die Schnauze der Jungen zu umfassen und ihnen dadurch 
neuen Halt zu geben. Aus welchen Ursachen derartige Falten entstanden sein können, ob auf Grund zu- 
fälliger Variationen oder im Zusammenhang mit dem durch die Lactation bedingten Reizzustand der Haut- 
partien in der Umgebung der Zitzen, braucht dabei nicht weiter untersucht zu werden. So oder so musste es 
den Marsupialtaschen zu statten kommen, dass der Ort ihres Auftretens mit den Primäranlagenfeldern zusammen- 
fällt, also mit Abschnitten des Integuments, die durch ihre reiche Vascularisation zu besonders energischer 
Wachsthumsleistung befähigt sind. Was ferner ihre Function betrifft, so konnte direct beobachtet werden 
(s. Textfig. I9, S. 689), dass die Marsupialtaschen noch heute in einzelnen Fällen — sogar bei Formen mit 
entwickeltem Beutel — dazu dienen, den Kopf des Jungen fester mit der mütterlichen Zitze zu verbinden. 

An die Entstehung der Marsupialtaschen in Gestalt solcher Falten braucht sich nun durchaus 
noch nicht sofort die Bildung eines Beutels angeschlossen zu haben. Vielmehr wird dies von der An- 
ordnung der Zitzen abhängig gewesen sein, die bekanntlich bei den einzelnen Gattungen und Arten der 
Didelphyiden grosse Verschiedenheiten zeigt. Stehen die Zitzen in grösseren Abständen von einander und 
obendrein etwa noch über die ganze Länge des Rumpfes vertheilt, wie dies besonders in der Gattung Peramys 
(s. Fig. 6, Taf. XXXVI]), aber auch bei einzelnen Marmosa-Arten (M. pusilla) der Fall ist, so werden die Mar- 
supialtaschen — vorausgesetzt, dass sie hier überhaupt bereits vorhanden sind (s. unten Anm. I), — isolirt 
bleiben und zu keiner weiteren Bildung Veranlassung geben. Stehen die Zitzen dagegen dichter bei 
einander, auf einem circumscripten Felde der Inguinalregion zusammengedrängt — derart, dass die Ränder 
der benachbarten Marsupialtaschen an einander stossen, — so ist damit die Möglichkeit gegeben, dass letztere 
mit einander in Verbindung treten und durch Verschmelzung der in gleicher Richtung verlaufenden, 
lateralen Abschnitte ihrer Umwallung Falten von grösserer Länge herstellen, aus denen dann schliesslich 
die Beutelfalten hervorgehen können. Dass dies wiederum einen in hohem Maasse erhaltungsgemässen 
Fortschritt bedeutet haben wird, ist klar. Während die Marsupialtaschen nur an den Köpfen der Beutel- 


jungen angriffen, werden die Beutelfalten von ihrem ersten Auftreten an auch den Leibern derselben Halt 


1) Weil bisher infolge Mangels an Untersuchungsmaterial noch nicht festgestellt werden konnte, wie weit bereits in den 
Gattungen Marmosa und Peramys Marsupialtaschen verbreitet sind. Sollten hier schon überall Marsupialtaschen vorkommen, so 
würde ihr Ursprung bei den Metatheria unmittelbar vor Abzweigung der Marsupialia zu suchen sein. 

Jenaische Denkschriften. VII. 27 Semon, Zoolog. Forschungsreisen. IV. 
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gewährt haben, selbst solange sie nur seitlich entwickelt waren und die Zitzen noch gar nicht bedeckten. 
Eine vollkommen sichere Bergung der Jungen war aber natürlich erst möglich, nachdem die einzelnen, 
kleinen Marsupialtaschen ganz in der Bildung eines einheitlichen, grösseren Beutels aufgegangen waren. 

Dass die Herleitung des Marsupiums aus den Marsupialtaschen zugleich auch geeignet ist, die Ent- 
stehung der verschiedenen Beutelformen, die zu beobachten sind (nicht geschlossen, vorn oder hinten oder 
rings geschlossen), zu erklären, habe ich schon früher angegeben (BRESSLAU Igo2a). Doch gilt die 
damals entwickelte Anschauung jetzt nur noch, soweit der Typus I der Beutelbildung, also die Familien 
der Didelphyiden und Dasyuriden, in Frage kommen. Der einfachste Fall liegt vor, wenn nur die 
lateralen Ränder der auf der gleichen Körperseite gelegenen Marsupialtaschen jeweils mit einander ver- 
schmelzen. Es werden dann 2 seitliche Beutelfalten entstehen, wie sie den erwachsenen Weibchen der zu 
den niederen Didelphyiden gehörigen Gattung Caluromys (s. d. Tabelle S. 806) und einiger Arten der 
ursprünglichsten Dasyuridengattung Phascologale eigen sind. Bemerkenswertherweise wird dieser primitive 
Zustand aber auch noch bei einigen höheren, im erwachsenen Zustande mit gut entwickeltem Marsupium 
ausgestatteten Dasyuridenspecies während der Beutelentwickelung durchlaufen, so bei einzelnen Sminthopsis- 
Arten (CARLSSON 1903), Dasyurus (KATZ 1882 — s. auch Fig. 7, Taf. XXXVII) und Thylacinus (CuNNING- 
HAM 1882). Der Abschluss des Marsupiums kommt hier also erst secundär dadurch zu Stande, dass die 
beiderseitigen Beutelfalten nachträglich mit einander in Verbindung treten. In anderen Fällen wird aber 
dadurch, dass die beiderseitigen Marsupialtaschenreihen von vornherein auch an ihrem cranialen und 
caudalen Ende oder nur an einem von beiden aneinander stossen, ein Beutel hergestellt, der schon bei 
seiner ersten Anlage entweder rings geschlossen ist (Fig. 12, Taf. XXXVIII) oder sich nach vorn (Fig. 1, 
Taf. XXXVII) oder hinten (Fig. Iı) öffnet. 

Aus dieser Abhängigkeit der Beutelfalten von der jeweiligen Configuration der Marsupialtaschen 
erklärt es sich, dass bei den einzelnen Arten und Gattungen der Didelphyiden und Dasyuriden das 
Verhalten des fertigen Marsupiums beträchtlich variirt, während es bei den übrigen Marsupialiern 
innerhalb der gleichen Familie immer ungefähr das gleiche Aussehen zeigt, entsprechend dem Um- 
stande, dass bei den Typen II—-IV der Beutelentwickelung der Einfluss der Marsupialtaschen auf 
die erste Anlage des Beutels wesentlich geringer ist. Bei dem Typus I dagegen können schon ganz 
geringe Lage- oder Grössedifferenzen der Marsupialtaschen eine Rolle spielen, und zwar mit um so 
grösserer Leichtigkeit, je ursprünglicher die betreffende Gattung, je weniger fixirt also ihre Beutel- 
bildung ist. Daher die Verschiedenheit des Beutels bei den einzelnen Arten niederstehender Gattungen, 
wie z. B. Metachirus und Phascologale (s. S. 806), oder gar bei den einzelnen Individuen der gleichen Art. 
Als charakteristisches Beispiel in letzterer Beziehung ist Marmosa murina zu nennen, die einzige Marmosa- 
Species und damit die niederste Beutelthierart, bei der überhaupt ein Marsupium vorkommt. Dieses 
zeigt hier ein ausserordentlich schwankendes Verhalten: es kann als vollkommen geschlossener Beutel 
vorhanden sein, wie der von Carus (1840) abgebildete Fall beweist, es können sich nur 2 seitliche 
Beutelfalten finden, wie KATZ (1882), LECHE (1888) u. A. angeben, oder aber — und das scheint der 
häufigste Fall zu sein — der Beutel fehlt gänzlich, wie bei allen von Tuomas (1888) und von mir unter- 
suchten Weibchen, deren eines in Fig. 5 (Taf. XXX VII) abgebildet ist. Es hat hiernach den Anschein, als 


ob der Beutel bei M. murina!) überhaupt noch keine fixirte Bildung darstellt, sondern in seinem Erscheinen 


ı) Voraussetzung dafür ist natürlich, dass die verschiedenen Angaben über das Vorkommen eines Beutels bei M. manina 
richtig und nicht etwa dadurch zu erklären sind, dass ihren Autoren falsch bestimmte, beuteltragende Formen vorlagen. Es ist 
aber zu bedenken, dass die charakteristische Kleinheit von Marmosa murina (Rückenlänge des erwachsenen ® ca. I5 cm) eine 
Verwechslung selbst mit den kleinsten beuteltragenden Formen der Gattungen Caluromys und Metachirus (Rückenlänge der er- 
wachsenen ® mindestens 24 cm) fast sicher ausschliesst. 
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jeweils davon abhängt, wie sich die Lage und Grösse der Marsupialtaschen bei dem einzelnen Individuum 
gestaltet. Verhältnisse, wie sie diese primitive Art veranschaulicht, können sehr wohl als Ausgangspunkt 
bei der Entstehung des Beutels aus den Marsupialtaschen gedient haben. 

Wenn der Beutel aus den Marsupialtaschen entstand, so war es deswegen noch nicht nöthig, 
dass sich sofort alle Marsupialtaschen an seiner Herstellung betheiligten. Vielmehr kann man sich 
vorstellen, dass sich die Marsupialtaschenränder zunächst nur soweit zu einheitlichen Falten ver- 
einigten, als sie gleiche Verlaufsrichtung zeigten, und dass erst in einem weiter vorgeschrittenen 
Stadium des Beutelbildungsprocesses die Gesammtheit der Marsupialtaschen zur Herstellung des Mar- 
supiums herangezogen wurde. Dementsprechend lehrt die Beobachtung, dass bei den Didelphyiden 
die Beutelfalten nur aus den lateralen Randabschnitten derjenigen Marsupialtaschen hervorgehen, die 
die 3 caudalen Mammaranlagenpaare der äusseren Reihen (Fig. ı, Taf. XXXVII) umgeben, dass aber 
die übrigen Marsupialtaschen, deren laterale Ränder nicht unmittelbar in den Verlauf dieser Falten 
fallen (s. dazu auch das S. 812 Bemerkte), gänzlich unbetheiligt und isolirt bleiben, wofür ich schon 
früher durch eine ganze Serie von Photogrammen der Beutelanlage bei Didelphys marsupialis (vgl. 
besonders Fig. 6, 7, 9, BRESSLAU 1904) den Nachweis erbracht habe. Bei den Dasyuriden dagegen mit 
ihrer im Vergleich zu den Didelphyiden viel concentrirteren Anordnung der Mammaranlagen nehmen 
bereits alle Marsupialtaschen an der Bildung der Beutelfalten theil, wie die Fig. 7, 9, 10 der Tafel XXXVIlI 
erkennen lassen. Besonders instructiv ist in dieser Beziehung das in Fig. IO reproducirte Photogramm, 
das in der Durchsicht den Zusammenschluss der 4 die Mammaranlagen umgebenden Marsupialtaschen jeder 
Körperseite gut zum Ausdruck bringt und es zugleich wahrscheinlich macht, dass die von den Marsu- 
pialtaschen eingenommenen Hautbezirke ihrer Ausdehnung nach dem ganzen Bereich der ursprünglichen 
Primäranlagenfelder entsprechen. 

Diese letztere Feststellung ist für das Verständniss gewisser, bei den übrigen Marsupialierfamilien 
herrschender Verhältnisse von einiger Wichtigkeit. Hier wird einestheils die Zahl der Mammaranlagen und 
folglich auch der zugehörigen Marsupialtaschen stark reducirt, wie besonders bei Trichosurus und den Phas- 
colarctiden (normale Zitzenzahl 2), oder aber es werden die Mammaranlagen mitsammt den zugehörigen 
Marsupialtaschenanlagen auf ein ausserordentlich eng begrenztes Areal zusammengedrängt, wie bei den 
Perameliden. Dass hier im Zusammenhang damit andere Bildungen an der Herstellung des Beutels theil- 
nehmen, wurde schon oben auseinandergesetzt (Typus II und III der Beutelentwickelung). Noch nicht 
besprochen wurde aber, — weil es erst jetzt verständlich wird, — dass jene Bildungen nicht bloss innerhalb 
eines Theilgebiets der Primäranlagenfelder, soweit es von den persistirenden Mammaranlagen eingenommen 
wird, auftreten, sondern das ganze Areal der Primäranlagen der Beutelbildung nutzbar machen. Bei 
Perameles ist dies in Folge der längeren Sichtbarkeit der Primäranlagenderivate direct zu beobachten, zumal 
da letztere auch in ihren für gewöhnlich mammaranlagenfreien Abschnitten bisweilen überzählige Mammar- 
anlagen produciren (S. 693, 695). Nicht minder sicher ist bei Trichosurus und bei den Phascolarctiden festzu- 
stellen, dass die Reduction der Zitzenzahl auf ein Paar erst erfolgt sein kann, nachdem die Ausmessung 
der Beuteleinfaltung bereits in einer auf mindestens zwei Paare von Marsupialtaschen (wie sie den übrigen 
Phalangeriden eigen sind) zu berechnenden Länge festgelegt war. Bei den Phascolarctiden sind nämlich 
regelmässig Rudimente dieses zweiten Marsupialtaschenpaares (Fig. 21 b*) anzutreffen, ebenso bisweilen 
auch bei Trichosurus (Fig. 31, 68a), ganz abgesehen davon, dass in beiden Familien Hyperthelie eine 
häufige Erscheinung ist. Während also die Marsupialtaschen bei den Didelphyiden nur zum Theil und 
erst von den Dasyuriden an sämmtlich bei der Anlage des Marsupiums thätig sind, machen sich bei 


den höheren Familien während der Beutelentstehung auch noch Einflüsse solcher Marsupialtaschen geltend, 
27* 
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die nur in früheren Stadien der Stammesentwickelung vorhanden waren, bei den recenten Formen aber 
bereits wieder verschwunden sind. 

Aus dem Umstande, dass sich die Marsupialtaschen mit ihren lateralen Rändern zu den Beutelfalten 
zusammenschlossen, ergab sich für erstere natürlich keineswegs die Nothwendigkeit eines Verlustes der 
eigenen Existenz. Zwar brachte, nachdem einmal der Beutel entstanden war und die Function, den Jungen 
einen festen Halt am mütterlichen Abdomen zu gewähren, übernommen hatte, das Verstreichen der inneren 
Abschnitte der Marsupialtaschenfalten den Vortheil einer beträchtlichen Vergrösserung des Beutelareals, 
wie ich schon früher auseinandergesetzt habe (BRESSLAU 1902a, p. 277; 1904, p. 219). In anderen Fällen 
war es aber vielleicht ebenso erhaltungsgemäss, wenn die Marsupialtaschen in grösserem oder geringerem 
Umfange bestehen blieben und neben den Beutelfalten bei der Befestigung der Jungen mitwirkten. Jeden- 
falls sind beide Möglichkeiten in der Reihe der Marsupialier realisirt. Bei der Mehrzahl der Formen sind 
im erwachsenen Zustande die inneren Abschnitte der Marsupialtaschen vollkommen verstrichen, sodass 
innerhalb des Beutels ausser den Beutelfalten oder den ihnen homologen Bildungen (cf. Perameles, S. 323) keine 
Spur der einstmals die Zitzen umgebenden Ringfalten oder -taschen mehr sichtbar ist. Bei anderen Formen, 
besonders unter den Phalangeriden (Trichosurus, Phalanger, Petaurus, Acrobates, Tarsipes) und bei einzelnen 
Dasyuriden (Notoryetes nach A. CARLSSON 1903, p. 499) verschwinden dagegen die Marsupialtaschen nicht 
ganz, sondern bleiben auch im fertig entwickelten Beutel als sogenannte „Beutelblindsäcke‘“ (KATZ 1882, 
p- 632) erhalten; ja sie können sogar in einzelnen Fällen zur Zeit der Lactation von neuem mächtig ent- 


faltet werden, wie dies oben (S. 689) von Sminthopsis crassicaudata beschrieben wurde. 


So lässt sich meines Erachtens aus den beobachteten Thatsachen ein leidlich abgerundetes Bild der 
Phylogenese des Beutels entwerfen. Dass es in einzelnen Theilen noch einer genaueren Ausarbeitung 
bedarf, dessen bin ich mir wohl bewusst. Besonders an der Hand jugendlicher Entwickelungsstadien der 
bisher nur in ganz wenigen Exemplaren oder noch gar nicht zur Untersuchung gelangten primitiven Didel- 
phyiden (Marmosa, Peramys, Caluromys und Metachirus) wird sich gewiss noch mancherlei über das erste 
Auftreten der Marsupialtaschen und damit auch des Beutels feststellen lassen, was die vorgetragenen An- 
schauungen hie und da zu modifieiren geeignet sein wird. Doch hoffe ich, dass sie sich in ihren Haupt- 


zügen als richtig erweisen werden. 


II. Die Beziehungen des Mammarapparats der Placentalier 
und Marsupialiıer. 


Wenn es bisher nicht möglich war, zu vollem Verständniss des Mammarapparats der Placentalier 
zu gelangen, so liegt das keineswegs an der Art seiner Organisation bei den erwachsenen Thieren, sondern 
lediglich an seinem Verhalten in den ersten Entwickelungsstadien. Milchdrüsen und Zitzen erscheinen bei 
den Beutel- und bei den placentalen Säugethieren nach Bau und Entwickelung einander so ähnlich, dass 
sich die Annahme naher Verwandtschaftsbeziehungen zwischen ihnen schon seit langem allgemeiner und 
berechtigter Anerkennung erfreut. Immer wieder aber bereitete ein Punkt der restlosen Durchführung ihrer 
Homologie unüberwindliche Schwierigkeiten, die Erklärung der ersten Anlage des Mammarapparats der 
Placentalier in Gestalt von 
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Milchstreifen und Milchlinie. 

Wohl ist in den 20 Jahren, die seit der Entdeckung der Milchlinie durch ©. SCHULTZE (1892) ver- 
flossen sind, durch zahlreiche Beobachter der Nachweis erbracht worden, dass diese auffälligen Bildungen 
Allgemeingut der Placentalierordnung sind !). Alle Bemühungen aber, ihnen sei es bei den Non-Mammalia, sei 
es bei den Monotremen oder Marsupialiern mit guten Gründen als homolog anzusprechende Einrichtungen 
an die Seite zu stellen, haben sich bisher als vergeblich erwiesen. 

Die in der Literatur vorliegenden Versuche, das Wesen der Milchlinie zu erklären, gruppiren sich 
um 3 ganz verschiedene Gesichtspunkte. 

ı) Einmal ist darauf hingewiesen worden, dass die Milchlinie auffallend ‚an die bei den im Wasser 
lebenden Wirbelthierembryonen vorhandene epitheliale Anlage des Ramus lateralis N. vagi bezw. des 
Systemes der Seitenlinie erinnert‘‘ (OÖ. SCHULTZE 1893, p. 171), oder dass sie möglicherweise Beziehungen 
zu dem „bei Urodelen im Bereich der Linea lateralis zu so reicher und eigenthümlicher Entfaltung 
kommenden Lymphsystem und den an jener Stelle sich anhäufenden Hautdrüsen‘“ haben könne (WIEDERS- 
HEIM 1893, p. 45). Ueberlegt man sich diese Vergleiche etwas genauer, so ist aber wohl klar, dass auf 
ihrer Basis eine Ableitung der Milchlinie nicht gelingt, schon aus dem Grunde, weil bei den niederen 
Säugern solche Bildungen fehlen. WIEDERSHEIM hat dementsprechend späterhin (1898) selbst seine Ver- 
muthung fallen lassen. 

2) Näher als die Anknüpfung an die Amphibien liegt wohl der Gedanke, den Ausgangspunkt der 
Milchlinienbildung bei den Marsupialiern zu suchen. Als durchführbar hat er sich aber bisher nicht 
erwiesen, weder in der Form, in der KLAATSCH (1893) ihm Ausdruck gegeben hat, noch in der modificirten 
Gestalt, in der ich selber ihn später wieder aufgenommen habe (BREsSLAU 1902b). KLAATSCH ging bei 
seiner Deutung von der schon früher (1892) von ihm begründeten Lehre aus, dass der Beutel aus 
den Mammar- d. h. Zitzentaschen entstanden sei, und glaubte demgemäss, die Milchlinie mit den aus 
ihr hervorgehenden Mammaranlagen als Rudiment der Beutelfalten ansehen zu können. Da aber 
schon die Voraussetzung irrig war, — indem, wie ich zeigen konnte, die Zitzentaschen mit der 
Genese des Marsupiums nichts zu thun haben —, so konnte natürlich auch die daraus abgeleitete 
Erklärung der Milchlinie nicht zutreffen, von anderen unlösbaren Widersprüchen abgesehen, auf die 
zuerst BEARD (1898) und PROFE (1899) aufmerksam gemacht haben. Die von mir auf Grund meiner 
Beobachtungen über die Entwickelung des Beutels aufgestellte Hypothese suchte sodann die Milchlinie, 
statt auf die Zitzen-, auf die mit einander verschmolzenen Marsupialtaschen zurückzuführen, deren An- 
lagen bisweilen (Myrmecobius) in Gestalt solider Epithelleisten, ähnlich den Milchleisten, auftreten 
können. Dieser Annahme stand von vornherein entgegen, dass die Mammaranlagen sich bei den 
Marsupialiern schon vor den Marsupialtaschen bilden, bei den Placentaliern dagegen erst nach und aus 
der Milchlinie differenziren. Während ich aber früher geglaubt hatte, diesem Heterochronismus der 
Entwickelungsfolge keine Bedeutung beimessen zu sollen (vgl. BrRessLau Igo2b, p. 187, Anm. 2), haben 
mich jetzt die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung eines Bessern belehrt. Danach stellen die Marsu- 
pialtaschen und der aus ihnen hervorgehende Beutel onto- wie phylogenetisch die weitaus jüngsten Ein- 


richtungen des Mammarapparates der Beutelthiere dar. Es ist also ausgeschlossen, die Milchlinie bei 


ı) Eine Milchlinie (bezw. Milchstreifen) ist bis jetzt von folgenden Formen beschrieben und abgebildet worden: Insectivora: 
Igel, Maulwurf; Rodentia: Eichhörnchen, Maus, Ratte, Meerschweinchen, Kaninchen; Camivora: Fuchs, Katze; Perissodactyla: Pferd; 
Artiodactyla: Schwein, Rind, Schaf, Reh; Chiroptera: Vespertilio murinus,; Primates: Nyeticebus, Cercopithecus, Mensch. Ich füge 
noch hinzu, dass ich auch bei Hunde-Embryonen eine deutliche Milchlinie beobachten konnte. Betrefis der Literaturnachweise 
s. BRESSLAU IQIO, p. 335. 
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ihrer Eigenschaft als älteste, in frühen Embryonalstadien lange vor den Mammaranlagen erscheinende 
Bildung des Placentaliermammarapparates darauf zurückzuführen. 

3) Aus der Erkenntniss der Schwierigkeit, irgendwelche Homologa der Milchlinie ausfindig zu 
machen, ist endlich ein dritter Erklärungsversuch erwachsen, der allerdings der bestehenden Verlegenheit 
in einfachster Weise ein Ende bereitet, indem er der Milchlinie kurzerhand jegliche phylogenetische 
Bedeutung abspricht. So erklärte zuerst BEARD (1898, p. 95) die Milchlinie für eine blosse „developmental 
structure, which, first appearing as a distinct line or ridge, afterwards becomes broken up into a number 
of separate entities;“ ihm schloss sich alsbald Pror£ (1899, p. 279f.) an, indem er die Milchlinie der 
Spinalganglienleiste, der Schmelzleiste der Zähne und ähnlichen embryonalen Leistenbildungen an die Seite 
stellte. BROUHA (1905) baute diese Anschauung sodann noch weiter aus, indem er nicht nur die Milchlinie, 
sondern auch die kolbenförmigen Mammaäranlagen unter diesem Gesichtspunkt betrachtet wissen wollte. 
Auch andere Forscher, so in neuster Zeit Pınkus (I9Io), der Bearbeiter des Kapitels „Haut“ in KEIBEL- 
MaArr’s Lehrbuch der Entwickelungsgeschichte des Menschen (p. 282), haben sie sich zu eigen gemacht. 

Eine Begründung dieser Deutung der Milchlinie hat von den genannten Autoren nur PROFE zu 
geben versucht. Danach sollte aus der mehrfach zu beobachtenden Existenz „linien- oder leistenförmiger 
erster Anlagen für ganze Reihen unter sich gleichwerthiger Organe‘ hervorgehen, dass der Organismus, 
„anstatt die vielen Organe vereinzelt anzulegen, zuerst gleichsam das Areal für deren Anlage bestimmt und 
dort das Baumaterial anhäuft, aus dem dann in kürzester Zeit, oft wie mit einem Schlage die Organe 
sich gleichzeitig differenziren“; und zwar sollte dies Entwickelungsprincip gerade bei dem Mammarapparat 
von besonderer Bedeutung sein, weil „mit der Leistenform der Anlage ein Abweichen von der wichtigen 
Reihenstellung, also eine im Interesse der Erhaltung des Jungen und der Art unvortheilhafte Verschiebung 
der Mammarorgane besser vermieden wird, als wenn diese einzeln angelegt würden“. Zugleich wies PRoFE 
auf den „zweifellosen Befund“ beim Eichhörnchen hin, welches in frühen Entwickelungsstadien jederseits 
zwei nahezu parallel gerichtete Milchlinien erkennen lasse, eine Einrichtung, die mit KrAATscH’s Deutung 
der Milchlinie als Marsupialrudiment nicht vereinbar sei; vielmehr solle jedenfalls „mit dieser ersten An- 
lage des Säugeapparates lediglich eine grössere Menge der späteren Zitzen ermöglicht werden“. Unter 
den Marsupialiern stelle Peramys henseli mit seinen Zitzendoppelreihen einen ganz ähnlichen Fall dar, der 
zugleich den Uebergang zu den übrigen Didelphyiden mit ihren einfachen, nur eine unpaare, centrale Zitze 
zwischen sich schliessenden Zitzenreihen bilde. 

So verführerisch der Gedanke, die Milchlinie auf diese einfache Weise als bedeutungslos abzuthun, 
an sich auch klingt, so erweist er sich doch gerade bei genauerer Analyse der Pror£’schen Argumente 
als völlig verfehlt. Zunächst darf nicht übersehen werden, dass die Milchlinie keineswegs die primäre An- 
lage des Mammarapparates darstellt, sondern sich erst secundär aus dem zeitlich vor ihr entstehenden 
Milchstreifen differenzirt, wie die Arbeiten von HEINRICH SCHMITT, STRAHL und HIRSCHLAND (alle aus 1898) 
beim Menschen und die eingehenden Untersuchungen HENNEBER@G’sS (1900) und BROUHA’s (I9o5) an der Ratte 
und Fledermaus dargethan haben. Es ist daher nicht angängig, sie ohne weiteres mit Bildungen vom 
Schlage der Spinalganglien- oder Zahnleiste auf eine Stufe zu stellen, die thatsächlich als die ersten 
Anlagen der betreffenden Organcomplexe erscheinen, ohne dass ihrer Entstehung ein dem Milchstreifen 
analoges Stadium vorangeht. Ebensowenig ist einzusehen, wieso mit der genauen Innehaltung der Reihen- 
anordnung der Zitzen irgendein Vortheil für das Leben der Jungen verbunden sein kann, da doch die 
Marsupialier mit ihrer so mannigfach wechselnden, alle Uebergänge von der Reihen- bis zur Kreisform 
zeigenden Zitzenanordnung lehren, dass in dieser Beziehung die verschiedenartigsten Zustände erhaltungs- 


gemäss sein können. Auch die Verhältnisse beim Eichhörnchen liegen ganz anders, als es nach ProrE’s 
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bestimmter Behauptung erscheint, indem hier (s. oben S. 783 f.) trotz der scheinbaren Verdoppelung der 
Mammaranlagen keine doppelte, sondern nur eine einfache Milchlinie vorhanden ist, wie bei allen 
anderen Placentaliern. Dies Festhalten an dem einfachen Zustande der ersten Anlage trotz der weiterhin 
sich geltend machenden Abänderung bezeugt vielmehr, dass die Milchlinie keine blosse developmental 
structure, sondern eine stammesgeschichtlich wohl fixirte Einrichtung ist, wodurch sich also das PRor£’sche 
Argument geradezu in ein solches zu Gunsten der Bewerthung der Milchlinie als phylogenetisch bedeut- 
same Bildung verkehrt. Was endlich das Vorkommen placentalierähnlicher Zitzenstellungen bei den Mar- 
supialiern und insbesondere ihre Anordnung bei Peramys henseli betrifft, so vermag ich nicht einzusehen, 
wie sich hieraus die Bedeutungslosigkeit der Milchlinie ergeben soll. Vielmehr scheint mir aus diesen 
Verhältnissen nur ein Schluss möglich, der die ganze BEARD-PrOFE’sche Hypothese auf eine kritische Probe 
stell. Wenn nämlich wirklich das Entwickelungsprincip des Organismus, Reihen unter sich gleichförmiger 
Organe aus einheitlichen, leistenförmigen Anlagen entstehen zu lassen, für den Mammarapparat Geltung 
hat, wie PROFE voraussetzt, so müsste die Milchlinie sogleich mit dem Erscheinen der Zitzenreihen auf- 
getreten, d. h. also bereits bei den Marsupialiern vorhanden sein, genau so wie beispielsweise die 
Zahnleiste bereits bei den Selachiern zur Ausbildung gelangt ist. 

Da über die Anlage des Mammarapparates bei Marsupialierembryonen, die ihrem Alter nach den 
eine Milchlinie tragenden Embryonen der Placentalier entsprechen, bis vor kurzem nichts bekannt war, so 
war natürlich die Möglichkeit, bei ihnen eine Milchlinie zu finden, a priori keineswegs auszuschliessen. Ich 
rechnete daher bis zum Antritt meiner Reise nach London, Pfingsten 1910, durchaus mit dieser Eventualität. 
Daneben schwebte mir aber als günstigere Möglichkeit die Hoffnung vor Augen, bei den dort zu unter- 
suchenden Marsupialierembryonen statt der Milchlinie irgendeine andere Bildung zu entdecken, die 
einigen Aufschluss über die Bedeutung dieses Primitivorgans zu geben geeignet wäre. Im ersteren 
Falle wäre die Milchlinie lediglich bis auf die Marsupialier zurückgeführt gewesen, für ihr Verständniss 
wäre aber damit weiter nicht viel gewonnen worden. Im zweiten Falle dagegen musste jeder positive 
Befund zugleich das definitive Ende der BEARD-ProrFE’schen Hypothese mit sich bringen. 

Wir wissen nun bereits, dass sich thatsächlich die letztere der beiden Möglichkeiten bewahrheitet 
hat, indem sich gezeigt hat, dass diieMammaranlagen der Marsupialiernicht auseiner Milch- 
linie hervorgehen, wie bei den Placentaliern, sondern aus Bildungen, die unzweifel- 
haft mit den Primäranlagen der Monotremen identisch sind. Damit ist aber viel mehr 
gewonnen, als ich vorher je zu hoffen gewagt hatte; denn es ergiebt sich daraus nicht nur in Widerlegung 
der BEARD-Pror£’schen Annahme eine über Erwarten einfache Erklärung des Wesens der Milchlinie, 
sondern auch zugleich eine Beantwortung der für das Verständniss des Problems der Phylogenese des Mammar- 
apparates so wichtigen Frage, wo die Grundlagen für die gegenseitigen Beziehungen dieses Organsystems 
in den 3 Ordnungen der Säugethiere zu suchen sind. 

Vergegenwärtigt man sich nämlich, dass alle Verhältnisse dazu drängen, in den Milchdrüsen und 
Zitzen der Placentalier und Marsupialier homologe Bildungen zu erblicken, so folgt daraus nothwendiger- 
weise, dass auch die ersten Anlagen, aus denen die homologen Organe in beiden Ordnungen hervorgehen, 
einander homolog sein müssen: d. h. also, da diese erste Anlage bei den Placentaliern von dem Milch- 
streifen repräsentirt wird, dass der Milchstreifen mit der sich aus ihmdifferenzirenden Milch- 
linie das Homologon der Primäranlagen der Marsupialier bildet. Diese sind aber, wie 
schon oben begründet wurde (s. S. 799), wiederum den Primäranlagen der Monotremen homolog, indem sie 
gleich jenen Rudimente von Brütorganen darstellen, die von den oviparen Vorfahren der Mammalia ererbt 


wurden. In dem Milchstreifen hat sich also auch bei den Placentaliern, wenngleich 
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in etwas modificirter Gestalt, ein letzter Hinweis auf die uralte Brütorganeinrich- 
tung erhalten, auf deren Grundlage sich bei den ersten Säugethieren der Mammarapparat entwickelte. 

Diese Schlussfolgerungen und die daraus resultirende Deutung von Milchstreifen und Milchlinie 
scheinen mir von absoluter Folgerichtigkeit zu sein. Sie lassen sich aber noch von verschiedenen anderen 
Seiten beleuchten, wobei immer wieder aufs neue Zeugnisse für ihre Correctheit und für ihren grossen Er- 
klärungswerth zu Tage treten. 

Zunächst ergiebt sich im Vergleich mit der BEARD-ProrFE’schen Hypothese der Fortschritt, dass bei 
der neuen Betrachtungsweise wirklich vom Milchstreifen als der thatsächlich ersten Anlage 
des Mammarapparates der Placentalier ausgegangen wird, während diese Bildung bisher von allen Autoren 
bei ihren phylogenetischen Erörterungen entweder als unverständlich bezeichnet (HENNEBERG I900, p. 57) 
oder überhaupt gänzlich unberücksichtigt gelassen wurde. Er repräsentirt das eigentliche Homologon 
der Primäranlage, aus dem erst durch secundäre Sonderung die Milchlinie hervorgeht. Für das Verständniss 
der letzteren Einrichtung ist es dabei von Wichtigkeit, dass sowohl bei den Monotremen wie bei den Mar- 
supialiern bereits die Disposition zur Leistenbildung innerhalb der Primäranlagen besteht, wenn es auch 
nirgends zum Auftreten einer wirklichen Milchlinie kommt. So war bei Echidna (BRESSLAU I907) zu 
bemerken, dass die Epidermisverdickungen der Primäranlagen, die zunächst (Embryo 42) mehr flächenhaft 
ausgebreitet erscheinen (Textfig. IISa), ein deutlich leistenartiges Stadium durchlaufen (Embryo 44—45, 

a Textfig. 1ISb), ehe sie sich wieder zur Bildung der Drüsenfelder 

5 ze abflachen (Embryo 45, Textfig. 1I$c)., Auch unter den Marsu- 
pialiern treten bei einzelnen Formen Leistenbildungen auf, die in 

b mancher Beziehung der Milchlinie ähnlich sind. Ein Beispiel 


en dafür bietet Perameles (s. oben S. 692f.), wo, wie schon mehrfach 
46 


hervorgehoben wurde, die Primäranlagen nach dem Erscheinen 


C Fig. 118. Schnitte durch die linke Primäranlage dreier Eehidna-Embryonen: 

a von Embryo 42 (5,5 mm SI.), b von Embryo 44—45 (7,7 mm Sl.), ce von Embryo 45 

ER De (11 mm SI.). Es ist jedesmal der 16. Schnitt der Serie, und zwar nur die Epi- 
dermis, gezeichnet. Vergr. I20:1. Vgl. BRESSLAU 1907, Textfig. III, VII und VIII. 

der Mammaranlagen nicht gleich wieder verschwinden, sondern in leistenartigen Derivaten bis in relativ späte 
Stadien erhalten bleiben, um an der Beutelbildung theilzunehmen. Abgesehen von dieser wesentlich längeren 
Lebensdauer — die Milchlinie der Placentalier verschwindet ja bereits, noch ehe die Mammaranlagen das 
kolbenförmige Stadium erreicht haben — und von der gleichfalls durch die besondere Eigenart der Verhältnisse 
bei Perameles bedingten Verschmelzung der beiderseitigen Primäranlagenderivate zu einer einzigen, unpaaren 
Leiste (s. Fig. 16, Taf. XXX VIII), liegt hier also eine durchaus milchlinien-ähnliche Bildung vor. Noch aus- 
gesprochener ist dies bei Myrmecobius der Fall, dessen Verhalten mir schon früher den — allerdings miss- 
lungenen — Vergleich mit der Milchlinie nahegelegt hatte (s. oben S. 839). Bekanntlich (Textfig. 20, 21, 
S. 690) entspringen hier die beiden Mammaranlagen jeder Seite aus einer unterhalb der rudimentären 
Beutelanlage (Textfig. 119) in die Cutis sich einsenkenden, massigen Epidermiswucherung von leistenartiger 
Gestalt, die ich seiner Zeit nur auf die mit einander verschmolzenen Marsupialtaschenanlagen zurückgeführt 
hatte. Nach den Befunden bei Perameles (Textfig. 26, S. 697, und Fig. 14—16), ist aber jetzt so gut wie 
sicher, dass an der Erzeugung dieser Epidermisleisten auch die Primäranlagen betheiligt sind. Betrachtet 
man nämlich den in Textfig. 120 gezeichneten Längsschnitt durch das in Textfig. ıIg abgebildete, vor 
ıo Jahren von mir angefertigte Plattenmodell so ergiebt sich, dass hier die beiden Mammar- (ma) und 


die zugehörigen Marsupialtaschenanlagen (mt) aus einem im Vergleich zu der benachbarten Epidermis stark 
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verdickten Epidermisstreifen (ab, durch die weisspunktirte Linie abgegrenzt) entspringen, der caudal (bei 5) 
scharf abgesetzt ist (vgl. auch den optischen Längsschnitt der die Mammar- und Marsupialtaschenanlagen 
tragenden Leiste von Perameles in Fig. 15, Taf. XXXVIII) und jedenfalls einen Ueberrest der Primär- 
anlagen darstellt. Damit wird aber der Einwand hinfällig, der meine frühere Deutung dieses Befundes 
zum Scheitern brachte. Solange angenommen wurde, dass die Leisten bei Myrmecobius Erzeugnisse der 
Marsupialtaschenanlagen seien, also nach den Mammaranlagen entständen, so lange war es unmöglich, sie 
zu der vor den Mammaranlagen auftretenden Milchlinie in Beziehung zu setzen. Nachdem sich aber jetzt 


zeigen lässt, dass diese Leisten ihren Ursprung aus den Primäranlagen, also aus gleichfalls vor den 


Fig. 119. Fig. 120. 


Fig. 119. Epidermoidale Anlage des Mammarapparates bei einem 1,6 cm langen Bj. von Myrmecobius faseiatus (Platten- 
modell nach der in Textfig. 20, S. 690 abgebildeten Serie). Man erkennt die als rudimentäre Beutelanlage aufzufassende Ein- 
senkung der Epidermisoberfläche, während an der Unterseite — also in die Cutis sich einsenkend — die 4 Mammaranlagen am 
Grunde zweier jederseits leistenartig miteinander verschmolzenen Epidermiswucherungen (Primäranlagen + Marsupialtaschen) 
entspringen. 

Fig. 120. Längsschnitt durch das Plattenmodell der Fig. I1ıg in der Richtung a—b. Getroffen sind die beiden Mammar- 


anlagen (ma) und Marsupialtaschen (mt) der linken Seite. Die durch die punktierte Linie a@—b abgegrenzte Epidermisleiste, aus 
der sie entspringen, entspricht der linken Primäranlage. 


Mammaranlagen auftretenden Bildungen herleiten, kann ihr Vergleich mit der Milchlinie von neuem mit 
guten Gründen aufgenommen werden. Selbstverständlich — es ist wohl kaum nöthig, dies noch einmal 
ausdrücklich hervorzuheben — geht aus diesem Vergleich nicht etwa hervor, dass die Milchlinie mit den 
bei Myrmecobius vorliegenden Leisten in directem, genetischem Zusammenhange steht; wohl aber erläutert 
der Umstand, dass die Primäranlagen des Ameisenbeutlers eine leistenartige Anlage des Mammarapparates 
liefern, wie aus dem homologen Milchstreifen der Placentalier die Milchlinie als ähnliche Leistenbildung 


hervorgehen konnte. 


Die Homologie von Milchstreifen und Primäranlagen giebt sich aber weiterhin auch direct aus den 
Form- und Lagebeziehungen beider Bildungen zu erkennen. 

In topographischer Hinsicht ist zunächst festzustellen, dass sowohl die Primäranlagen der Mono- 
tremen und Marsupialier als auch die Milchstreifen der Placentalier vollkommen übereinstimmend orientirt 
sind, indem sie jederseits innerhalb des zwischen den vorderen und hinteren Extremitäten gelegenen Rumpf- 
abschnittes entstehen, und zwar an der Stelle, wo die Seitenplatten des Rumpfes gegen die embryonale 
Membrana reuniens inferior angrenzen. Ueberall finden sie sich daher zuerst in lateraler Position — je 
jüngere Stadien man untersucht, desto weiter nach der Dorsalseite zu gelegen — und rücken erst in Folge 
Schwindens der RATHkE’schen Verschlussmembran einander in medioventraler Richtung entgegen, woraus 
schliesslich die bauchständige Lage der aus ihnen sich differenzirenden Mammarorgane resultirt. In allen 
3 Säugethierordnungen ist daher genau die gleiche Ventralwanderung der ersten Anlagen des Mammar- 


apparates — einerlei ob es sich dabei um Primäranlagen oder Milchstreifen handelt — zu constatiren, auf 
Jenaische Denkschriften. VII. 28 Semon, Zoolog. Forschungsreisen. IV. 
109 
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deren auffällige Erscheinung ©. SCHULTZE (1892, p. 267) sogleich bei seiner ersten Beschreibung der 
Milchlinie ausdrücklich hingewiesen hat. Seine Angaben — und ebenso die sie ergänzenden Mit- 
theilungen von Marr (1898, p. 361) über das „shifting of the milk line“ — passen, obwohl ihnen nur 
Verhältnisse bei Placentaliern zu Grunde liegen, sozusagen wörtlich auf die Befunde, die ich früher bei 
Echidna (BRESSLAU 1907, p. 475) und jetzt bei den Marsupialiern erheben konnte. Wie weit die topo- 
graphische Uebereinstimmung geht, ergiebt sich daraus, dass sowohl bei Echidna wie bei den 
Marsupialiern die Hautmuskelplatte in jungen Embryonalstadien stets genau bis an das unterhalb der 
Primäranlagen gelegene Bindegewebspolster heranreicht (s. meine Echidna-Arbeit, 1907, Taf. XXVII/XXIX, 
Fig. 1 und 2a hm), und dass nach HENNEBERG (1900, p. 50), der auch den feineren Einzelheiten bei 
der Entstehung des Milchstreifens seine Aufmerksamkeit zugewandt hat, genau das Gleiche bei der Ratte 
der Fall ist. 


Etwas weniger klar erscheinen zunächst die Verhältnisse, wenn man die Ausdehnung der Primär- 
anlagen und Milchstreifen in der Längsrichtung der Embryonen ins Auge fasst. Die Primäranlagen bilden 
wohl bei Echidna wie bei den untersuchten Marsupialier-Arten auf die caudale Bauchhälfte beschränkte, 
cranialwärts niemals über Nabelhöhe hinausreichende, ovale Hautfelder von relativ geringer, die Breite 
etwa nur 3—4, höchstens 5mal übertreffenden Länge. Dagegen dehnt sich der Milchstreifen bei der 
Ratte, wo er am genauesten, und beim Menschen, wo er am häufigsten untersucht ist, jederseits über 
die ganze Länge des Abstandes zwischen der vorderen und hinteren Extremität aus, ja er setzt sich ohne 
scharfe Grenze noch weiter cranial- und caudalwärts, bis in die Gegend der Achselhöhle und der 
Inguinalbeuge, fort. Zu Bedenken gegen die Annahme der Homologie von Primäranlagen und Milch- 
streifen ist jedoch auch hiernach kein Anlass, da diese Differenzen zweifellos secundärer Natur und 
jedenfalls nur auf die bei den Placentaliern so häufige Ausdehnung der Zitzenreihen über die ganze Rumpf- 
länge zurückzuführen sind. Bei der Ratte mit ihren von der Brust bis zur Leistengegend reichenden Zitzen- 
reihen (s. Textfig. 72, S. 773) ist es sozusagen selbstverständlich, dass der Milchstreifen und die 
daraus hervorgehende Milchlinie diese Länge besitzt!); ebenso wird dies beim Menschen begreiflich, 
wenn man bedenkt, dass das einzige Milchdrüsenpaar der Primaten lediglich den Rest einer früher 
grösseren Zahl von Mammarorganen bildet, deren Reduction die Milchlinie nur zum Theil®), der Milch- 
streifen aber gar nicht mitgemacht hat. Bei den Ungulaten mit ihrem auf die hintere Hälfte des 
"Abdomens beschränkten Euter dehnt sich dagegen das Aequivalent des Milchstreifens jederseits nur von 
der Nabelgegend bis zur Inguinalgegend aus, wie PROFE (1899) beim Pferd und Schaf beobachtete, und 
ich bei letzterem bestätigen konnte (s. oben S. 795). Es finden sich also auch unter den Placentaliern 
Formen mit Verhältnissen des Milchstreifens, wie sie für die Beutelthiere mit ihren zumeist in der caudalen 
Bauchhälfte zusammengedrängten Zitzen typisch sind. Umgekehrt ist es nicht ausgeschlossen, dass die 
Primäranlagen der mit langen Zitzenreihen ausgestatteten, bisher leider noch nicht genügend untersuchten 
Peramys- und Marmosa-Arten unter den Marsupialiern durch grössere Längsstreckung an die Verhältnisse 


bei den placentalen Säugern erinnern. 


ı) Dafür, dass hier ein secundäres Verhalten vorliegt, spricht übrigens auch der Umstand, dass sich der Milchstreifen 
der Ratte nach der Beobachtung HENNEBERG’s (I900, p. 19, 42) ontogenetisch nicht sofort in seiner ganzen Länge anlegt, 
sondern seinen zur Inguinalbeuge ziehenden Theil erst später entstehen lässt. Infolgedessen kommt bei der Ratte auch 
keine einheitliche Milchlinie zu Stande (s. oben S. 772). Man wird gut thun, bei weiteren Untersuchungen an Placentaliern 
auf diese interessanten Verhältnisse besonders zu achten. 

2) Nach den Angaben von BROUHA (1905, p. 470f.) hat die Milchlinie beim Menschen eine grössere Ausdehnung, als 
man bisher angenommen hatte. 
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Nicht minder gross als die topographische ist die structurelle Uebereinstimmung von Primär- 
anlagen und Milchstreifen. Die dem ein- und zweischichtigen Stadium des Milchstreifens der Placentalier 
entsprechenden jüngsten Stadien der Primäranlagen sind allerdings bisher noch nicht zur Untersuchung 
gelangt. In den späteren Stadien dagegen gleichen die Querschnittsbilder der Primäranlagen auffällig 
den Bildern, wie sie der Milchstreifen etwa um die Zeit der beginnenden Differenzirung der Milch- 
linie liefert (vgl. z. B. die Schnitte durch die Primäranlagen von Echidna, BRESSLAU 1907, Taf. XXVII/XXIX, 
Fig. I—3 und die von HEINRICH SCHMITT, 1898, Taf. XIX—XXI, vorzüglich abgebildeten, zahlreichen 
Schnitte durch den Milchstreifen bezw. die Milchlinie des Menschen). Dabei erstreckt sich die Ueberein- 
stimmung nicht etwa nur auf den Antheil der Epidermis an diesen Bildungen, sondern auch auf die 
zugehörigen Differenzirungen in der Cutis. So findet sich sowohl unterhalb der Primäranlagen wie unter- 
halb des Milchstreifens jene Mesenchymzellenansammlung, auf deren Beziehungen zur Hautmuskelanlage 
eben schon hingewiesen wurde. Auch die reiche Vascularisation dieser Bindegewebspolster, die ja für die 
Ableitung der Primäranlagen von Brütorganen besonders bezeichnend ist (vgl. Taf. XXX, Fig. 13 Dr 
meiner Echidna-Arbeit), ist ebenso den Marsupialiern (s. o. S. 662) wie den Placentaliern eigen. Aller- 
dings ist bei letzteren — von einer auf den Menschen bezüglichen Angabe HEIınrIcH SCHMITTS (1808, 
p- 297) abgesehen — bisher noch so gut wie gar nicht auf diese Verhältnisse geachtet worden. Doch 
kann ich auf Grund eigener Beobachtungen angeben, dass sich das Milchstreifen- bezw. Milchlinien- 
gebiet relativ frühzeitig durch grossen Blutgefässreichthum auszeichnet. 

So sprechen alle Verhältnisse, die wir betrachtet haben, übereinstimmend dafür, dass der Milchstreifen 
sammt Milchlinie das Homologon der den Monotremen und Marsupialiern eigenthümlichen Primäranlagen des 
Mammarapparates darstellt. Im Lichte dieser Anschauung erscheint der Milchstreifen der Milchlinie 
gegenüber als die bedeutsamere Bildung, während sich bisher umgekehrt die wegen ihrer makro- 
skopischen Sichtbarkeit auffälligere Milchlinie grösserer Beachtung erfreute. Diese stellt nur eine 
secundär bei den Placentaliern zur Ausbildung gelangte Differenzirung innerhalb des Milchstreifens 
dar, deren Entstehung vielleicht einestheils in der vererbten Disposition der Primäranlagen zur Leisten- 
bildung, anderntheils in der erst bei den Placentaliern zu consequenter Durchführung gelangten Reihen- 
anordnung der Zitzen begründet ist. Strenggenommen ist es also thatsächlich nicht unrichtig, wenn 
behauptet wurde, dass der Milchlinie keine grössere phylogenetische Bedeutung zukommt, nur dass dies 
in ganz anderem Sinne zu verstehen ist, als es BEARD, Pror&E und alle Autoren, die sich ihnen 


angeschlossen haben, meinten. 


Mammaranlagen und Zitzen. 


Wenn auch die principielle Gleichwerthigkeit der Placentalier- und Marsupialierzitzen nach Bau und 
Entwickelung längst keinem ernsthaften Zweifel mehr begegnet, so herrscht doch bisher, wie jeder Vergleich 
der in den modernen Lehrbüchern vertretenen Anschauungen lehrt, weder Uebereinstimmung noch Klar- 
heit darüber, wie die Ableitung der Zitzen hier und dort von einander im Einzelnen durchzuführen ist. 
Hauptsächlich liegt das wohl daran, dass seit der weitausgreifenden Arbeit über die Morphologie der Säuge- 
thierzitzen, in der KLaaTscH (1884) die Anschauungen GEGENBAURS (1873, 1876) gegen die Angriffe von 
REIN (1882) vertheidigt und weiter ausgebaut hat, ein ähnlich umfassender Versuch, die gegenseitigen Be- 
ziehungen der Säugethierzitzen zu prüfen, nicht mehr unternommen worden ist, und dass infolgedessen die 


von zahlreichen Forschern in höchst verdienstlichen Einzeluntersuchungen zu Tage geförderten Ergebnisse, 
28 * 
109 * 
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so sehr sie im Speciellen der GEGENBAUR-KLAATSCH’schen Lehre widersprechen, dieser gegenüber noch nicht 
die richtige Würdigung gefunden haben. 

Bekanntermaassen gehen GEGENBAUR und KLAATscH bei ihren Deductionen von der Mammartasche 
der Monotremen aus; ihr soll bei den Marsupialiern die Zitzentasche entsprechen, und diese wiederum soll, 
in Folge ihrer Eigenschaft, sich in verschiedener Weise zur Zitze umformen zu können, die Entstehung der 
verschiedenen Arten von Placentalierzitzen vermittelt haben. Unter letzteren werden 4 Haupttypen unter- 
schieden: den engsten Anschluss an die Beutelthiere zeigt angeblich der bei den mäuseartigen Nagern sich 
findende Typus I (Textfig. 121 Ia), indem hier die Zitze als Papille am Grunde einer von einem Cutiswall 
umzogenen Zitzentasche entspringt und von dieser lange Zeit umscheidet wird. Erst bei der Lactation 

D stülpt sich die Zitzentasche ganz um (Textfig. 121 Ib) 
und verlängert auf diese Weise die Zitze. Beim Typus II 
(Prosimiae, Primates, Textfig. 121 II) legt sich die Zitzen- 


B NN tasche gleichfalls, wenn auch etwas seichter an, erhebt 


Fig. 121. Schemata der Zitzenbildung einiger ditremer Säuger, 
nach der Auffassung von GEGENBAUR und KLAATSCH. Ia Zitzentasche 
mit Anlage der Zitze eines Marsupialiers vor der Lactation. Ib die 
Zitze und Zitzentasche ausgestülpt bei Eintritt der Lactation; Ta 
und b veranschaulichen zugleich die Verhältnisse bei den Muriden. 
II Schema der Zitze von Primaten (spec. Mensch), III von Carni- 
voren, IV von Wiederkäuern. Ueberall ist der von der Zitzentasche 
abgeleitete Theil der Zitzenepidermis einfach schraffirt, der vom 
Cutiswall abgeleitete schwarz dargestellt; die Milchdrüsen doppelt 
schraffirt; w Warzenhof. Den Zeichnungen liegt Fig. 60 aus ©. BÜT- 
SCHLI’s Vorlesungen über vergleichende Anatomie (IgIo, p. 150) zu 
Grunde. 


sich aber nur zum Theil zur Papille, während ihr peripherer, an den ursprünglich zum Zitzentaschen- 
grunde abfallenden Abschnitt des Cutiswalles angrenzender Rest als Warzenhof oder Areola mammae 
(Textfig. 121 Il w) erhalten bleiben soll. Typus III (Carnivora, Textfig. 121 III) wird dadurch gekennzeichnet, 
dass sich der Cutiswall zur Zitze erhebt, während sich die Zitzentasche reducirt und nur den Gipfel der Zitze 
bildet. Beim Typus IV (Ruminantia, Textfig. 121 IV) endlich entsteht die Zitze gleichfalls durch Erhebung 
des Cutiswalles, die Zitzentasche soll hier aber nicht zurückgebildet, sondern, ohne an ihrem Grunde eine 
Papille hervorzubringen, in den sogenannten Strichkanal umgewandelt werden. Das Wesen der GEGENBAUR- 
KraatscH’schen Lehre liegt also darin, dass sie die Zitzen in den verschiedenen Abtheilungen der Säuge- 
thiere als morphologisch sehr verschiedenwerthige Gebilde betrachtet, die „sich in mehreren Reihen durch 
die Mammalia aufwärts verfolgen lassen und sämmtlich ihren Ursprung bei den Marsupialiern haben. Für 
alle aber existirt ein gemeinsamer Ausgangspunkt, ein Zustand völliger Indifferenz, ... die Mammartasche 
von Echidna‘‘ (KLAATSCH I884, p. 318). 

Vergleicht man indessen die Voraussetzungen, auf denen sich diese Vorstellung aufbaut, mit dem 
wahren Sachverhalt, wie er in den Ergebnissen der modernen Untersuchungen zu Tage liegt, so zeigt sich, 
dass die ganze Lehre trotz des grossen Rufes, dessen sie sich bisher erfreute und noch immer erfreut, 
von Grund auf falsch ist. Weder existirt eine Mammartasche, deren Verhalten alle jene Zitzenbildungen 
„beherrschen“ könnte (GEGENBAUR 1898, p. 128), noch bestehen, wie GEGENBAUR und KLAATScH in Folge 
unzureichender Kenntnis der Entwickelungsvorgänge annahmen, so tiefgehende Verschiedenheiten zwischen 
den einzelnen Zitzengruppen, dass zu ihrer Ableitung das Zurückgehen bis auf eine Bildung nach Art der 
Mammartasche nöthig wäre. Die verschiedenen Typen der Placentalierzitzen lassen sich vielmehr, trotz 


mancherlei Variation im Einzelnen, als Weiterbildungen nur eines einzigen Zitzentypus 
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ansehen, der jedenfalls den gemeinsamen Vorfahren der Marsupialier und Placentalier eigen war. Ich 
möchte versuchen, dies im Folgenden an der Hand einiger halbschematischer Figuren darzuthun, die unter 
getreuem Anschluss an die wirklich beobachteten Verhältnisse einen sofortigen Vergleich der Zitzen- 
entwickelung bei verschiedenen Formen der Placentalier gestatten. 

Vorauszuschicken ist, dass die erste Anlage der Placentalierzitzen überall mit der Differenzirung der 
Milchhügel aus der Milchlinie ihren Anfang nimmt. Ob echte Milchhügel auch bei den Marsupialiern vor- 
kommen, ist noch nicht mit Sicherheit erwiesen, kann aber nach SELENnkA’s (1887, p. IIO) Angaben !) über 
die makroskopische Sichtbarkeit der „Zitzen“ bei Embryonen als wahrscheinlich angenommen werden. 
Weiterhin verläuft die Entwickelung jedenfalls für längere Zeit zunächst in der gleichen Weise wie bei 
den Marsupialiern, indem sich die Milchhügel in die Cutis einsenken und nach einander vom linsen- zum 
zapfen- und kolbenförmigen Stadium übergehen. In letzterem Stadium erhalten sie die bekannte, in 
Textfig. 122 A abgebildete Gestalt, von der auch oben bei Besprechung der Marsupialierzitzenentwickelung 
ausgegangen wurde (vgl. Textfig. IIoa, S. 801). 

Während aber bei den Marsupialiern (mit Ausnahme der Didelphyiden) die Mammaranlagen ihre 
Entfaltung mit diesem Zeitpunkt noch keineswegs abgeschlossen haben, sondern weiterwachsen, wobei sich 
besonders der Hals der Kolben beträchtlich verlängert (Textfig. 1Io b), findet Aehnliches bei den Placentaliern, 
soweit bekannt, nirgends statt. Vielmehr setzt bei ihnen alsbald die Involution der Mammaranlagen ein, 
die sich zuerst durch Auftreten einer seichten Delle an der Oberfläche des Kolbenhalses bemerkbar macht; 
meist hat sich inzwischen auch der Cutiswall durch Wucherung des die Mammaranlagen umgebenden 
Areolargewebes leicht zu erheben begonnen (Textfig. 122 B). Dieses Stadium, das anscheinend noch allen 
Placentaliern zukommt, da es von den verschiedensten Autoren bei den verschiedensten Formen beobachtet 
wurde), deutet überall den Anfang einer Umwandlung der Mammaranlagen in Zitzentaschen an, auch dort, 
wo ihre eigentliche Aushöhlung unterbleibt (Wiederkäuer). 

Bei den weiteren Vorgängen machen sich dagegen Differenzen geltend, die zu gesonderter Betrachtung 
der Verhältnisse bei den verschiedenen Placentaliern nöthigen. Angesichts der bedeutenden Mannigfaltig- 
keit, die dabei herrscht, genügen keineswegs 4 Typen zu ihrer Einordnung, wie übrigens KLAATSCH (1884, 
p- 321) selbst vorausgesehen hat; vielmehr ist eine wesentlich grössere Zahl zu unterscheiden. Wieviele 
lässt sich allerdings einstweilen nicht angeben, da von zahlreichen Formen die Einzelheiten der Zitzen- 
bildung noch gar nicht oder nur unzulänglich bekannt sind). Ich beschränke mich daher im Folgenden 
auf eine Auswahl von 6 Typen, bei denen wir über die fraglichen Verhältnisse hinreichend zuverlässig 
orientirt sind. 

Erster Typus (Textfig. 122, Reihe I). Ich beginne mit den Verhältnissen bei den Carnivoren, 
weil sie nach den oben (S. 791) mitgetheilten Beobachtungen sich leicht mit den Zuständen bei den 
Marsupialiern vergleichen lassen. Die kolbenförmige Mammaranlage wird nämlich hier *), nachdem sie das 
in Textfig. 122B abgebildete Stadium erreicht hat, zu einer richtigen Zitzentasche ausgehöhlt (la, Textfig. 122), 
die indessen nur der Zitzentasche der primitivsten Didelphyiden (Marmosa, s. Textfig. IIoe) vergleichbar 


ist, da ihrer Aushöhlung kein Wachsthum des Kolbenhalses vorausgeht. Ehe noch die Aushöhlung ganz 


1) Auch die zugehörige Figur SELENKA’S (Taf. XXVII, Fig. 6) zeigt die einzelnen Mammaranlagen als kleine, deutlich 
erhabene Hügel. Allerdings ist die Anordnung der Hügel nicht ganz genau wiedergegeben, sicher ist mindestens die unpaare 
Mammaranlage — die wohl um diese Zeit überhaupt noch nicht entstanden ist — nicht an der Stelle (d. h. cranial vom Nabel) 
gelegen, wo sie SELENKA zeichnet. 

2) Als Beispiele seien genannt: Mensch (Huss 1873, TOURNEUX 1892), Muriden (GEGENBAUR 1876), Kaninchen (REIN 1882), 
Schwein (REIN, PROFE 1899), Hund (KLAATSCH 1884), Fledermaus (BROUHA 1905), Rind (PROFE), Schaf, Maulwurf (s. diese Arbeit). 

3) Aus diesem Grunde mussten z. B. auch die Cetaceen-Zitzen unberücksichtigt bleiben. 

4) Zum mindesten bei einzelnen Formen (Dachs). 
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A 8 


Meles, Canis, Felis. 


C) 


Talpa, Muridae. s 


a 


Homo. 


Fig. 122. Schemata zur Erläuterung 
der Zitzenbildung bei den Placentaliern. 
A kolbenförmige Mammaranlage; B Beginn 
ihrer Aushöhlung, bei allen Placentaliern 
zu beobachtende Stadien. Reihe I-VI ver- 
schiedene Typen des weiteren Verlaufs der 
Zitzenbildung, deren Vorkommen jeweils 
durch die Ueberschriften über den Reihen 
angezeigt wird. Ueberall ist, wie. in 
Textfig. 121, der aus der Mammaranlage 
bezw. Zitzentaschehervorgehende Abschnitt 
der späteren Zitzenoberfläche einfach schraf- 
firt, der vom Cutiswall sich herleitende 
Antheil schwarz dargestellt; doppelt schraf- 
firt die Milchgänge. Alle Figuren schliessen 
sich genau an beobachtete Verhältnisse an: 
Fig. Ia, Reihe II und VI nach eigenen 
Beobachtungen; Fig. Ib—d nach KLAATSCH 
(1884), Fig. IIT’a nach TOURNEUX (1892), 
Fig. IIIb und c nach BROUHA (1905), Reihe 
IV nach Reın (1882), Reihe V nach BROUHA 


(1905). 


Bos, Ovis. 
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beendet ist, erfolgt eine Umstülpung der Zitzentasche, in ähnlicher Weise, wie es oben (s. Textfig. ııı, II 
S. 804) als basaler Eversionsmodus von den Phalangeriden und Phascolarctiden beschrieben wurde, d. h. 
es findet eine allmählich von aussen nach innen fortschreitende Umkrempelung der Zitzentaschenränder 
statt, die zunächst nur den an den Cutiswall angrenzenden Abschnitt der späteren Mamilla zum Hervor- 
treten bringt, ihren Gipfelabschnitt aber einstweilen noch unevertirt lässt. Gleichzeitig beginnt der Cutis- 
wall emporzuwuchern, und es entsteht infolgedessen eine Zitzenanlage, auf deren Kuppe der Grund der 
ursprünglichen Zitzentasche eine kleine Grube bildet, von der die Milchdrüsensprossen ihren Ursprung 
nehmen (Ib). Weiterhin wird auch diese Grube ausgestülpt (Ic) und schliesslich durch stetiges Fort- 
schreiten des Aushöhlungs- und Eversionsprocesses auch der letzte Rest der einstigen Zitzentasche zum 
Verschwinden gebracht. Auf diese Weise gelangt bereits während des embryonalen Lebens die definitive 
Zitze mit den getrennt auf ihrem Gipfel ausmündenden Milchgängen zur Entwickelung (Id). Sie verdankt, 
wie auch schon KrLAATscH erkannt hat, zum grossen Theile der evertirten Zitzentasche ihre Entstehung, 
ihr basaler Abschnitt wird jedoch von dem gleichfalls emporgewucherten Cutiswall geliefert. 

Zweiter Typus (Textfig. 122, Reihe II). Auch beim Maulwurf und bei den Muriden wird, 
wie ich oben (S. 768, 775) gezeigt habe, die kolbenförmige Mammaranlage zu einer ähnlichen Zitzentasche 
ausgehöhlt (Ila) wie bei den Carnivoren. Sie evertirt sich aber, nachdem an ihrem Grunde der bei 
diesen Formen einzige Milchdrüsenspross aufgetreten ist, in anderer Weise als dort, indem sie sich flach 
ausbreitet und ihre ganze Auskleidung an die freie Oberfläche gelangen lässt, wobei sich ihr innerster 
Abschnitt zu einer kleinen, den Milchdrüsenspross tragenden Papille erhebt (IIb). Im Umkreise der Papille, 
aber noch innerhalb des Zitzentaschenareals, tritt frühzeitig eine solide Ringfalte auf, die durch Aushöhlung 
die Entstehung der secundären Zitzenscheide herbeiführt. Die bis dahin oberflächlich gelegene Zitzenanlage 
zieht sich dann allmählich in die Scheide zurück, um von ihr bis zum Eintritt der Lactation umschlossen 
zu bleiben (IIc). Dann erst erfolgt ein erneutes Hervortreten der Papille und damit die Bildung der 
definitiven Zitze (Ild). Da die secundäre Zitzenscheide, trotzdem sie eine Neubildung darstellt, aus dem 
Material der ursprünglichen Zitzentasche hervorgeht, ist der Epithelüberzug der fertigen Mamilla grössten- 
theils ein Derivat der Zitzentasche, während der Cutiswall nur den basalen Zitzenabschnitt bilden hilft. 
Dagegen fungirt weder die „Mammartasche“ bis zum Eintritt der Lactationsperiode als Zitzenscheide (KLAATSCH 
1884, p. 319), noch kann davon die Rede sein, dass sich hier unmittelbar „ein die Didelphen auszeichnendes 
Verhalten in eine Abtheilung der Monodelphen fortgesetzt‘ hätte (GEGENBAUR 1876, p. 281). 

Dritter Typus (Textfig. 122, Reihe III. Beim Menschen, wo die Verhältnisse in neuerer 
Zeit durch die zuverlässigen, die älteren Angaben von Huss (1873), REIN (1882), CURTIS (1889) TOURNEUX 
(1892) u. A. in vielen Punkten ergänzenden und berichtigenden Untersuchungen BroUHA’s (1905) 
beträchtlich geklärt worden sind, zeigt die Zitzenentwickelung gegen die beiden vorher besprochenen Typen 
insofern einen bedeutsamen Unterschied, als hier die kolbenförmige Mammaranlage nicht mehr zu einer 
eigentlichen Zitzentasche umgewandelt, sondern nur mehr oder minder unvollkommen ausgehöhlt !) wird, 
während gleichzeitig die Erhebung der Zitze wesentlich auf Kosten des Cutiswalles erfolgt (IIIa). Doch 
wird auch hier die Mammaranlage, nachdem an ihrem Grunde die Milchdrüsensprossen aufgetreten sind, 
in ihrer ganzen ursprünglichen Ausdehnung zur Bildung der Zitzenoberfläche herangezogen, indem sie sich 


zunächst mehr und mehr abflacht (IIIb) und sich dann durch Einschnürungen, die an ihrer Unterfläche 


1) Die Frage, wie weit es zu einer Aushöhlung der kolbenförmigen Mammaranlage kommt, bildet so ziemlich den ein- 
zigen, noch unentschiedenen Punkt in der Entwickelung der menschlichen Zitze. BROUHA (1905, p. 498/499) giebt an, dass es 
meist nur zu einer flachen Einsenkung kommt, und dass Bilder, wie in Textfigur 122, IITa reproducirt, zu den Ausnahmefällen 
gehören. Da aber solche Bilder in der Literatur mehrfach vorliegen, und auch neuerdings PINKUS (Igıo) ein solches zeichnet, 
kann dies Verhalten doch wohl als in den normalen Entwickelungsgang gehörig angesehen werden. 


850 Die Entwickelung des Mammarapparates der Monotremen, Marsupialier und einiger Placentalier. 224 


auftreten, in einzelne Segmente zerlegt, mittelst deren schliesslich die Milchgänge für sich gesondert an 
der breiten Zitzenoberfläche ausmünden (Illc). Es ist also nicht richtig, wenn KLAATScH (1884, p- 319, 
286) auf Grund der irrigen Angaben von Huss (1873) hier den Cutiswall bei der Bildung der Mamilla 
nicht mitwirken und die Areola mammae, in deren Mitte sich die Zitze erhebt, der „Innenfläche der 
embryonalen Mammartasche“ entsprechen lässt. 

Vierter Typus (Textfig. 122, Reihe IV). Aehnliche Verhältnisse, wie beim Menschen, 
scheinen den Bildern REın’s (1882) und Angaben BrouUHA’s (I9go5) zufolge beim Kaninchen vor- 
zuliegen, indem sich auch hier die Mammaranlage nur unvollkommen aushöhlt (IVa) und schliesslich 
nur den Epithelüberzug des Gipfels der Mamilla liefert (IVb). Dadurch, dass sich aber die Zitze relativ 
stärker erhebt als beim Menschen, und zwar ebenfalls hauptsächlich durch Proliferation des Cutiswalles, 
wird das Verhältniss der Antheile von Mammaranlage und Cutiswall an der Bildung der definitiven Zitze 
noch mehr zu Ungunsten der ersteren verschoben. 

Fünfter Typus (Textfig. 122, Reihe V). Die Reducirung des Antheils der Mammaranlage an 
der Herstellung der Zitze, die bereits bei den beiden vorhergehenden Typen bemerkbar war, tritt nun bei 
der Fledermaus ganz offensichtlich zu Tage. Hier ist nach den schönen Beobachtungen BROUHA’S 
(1905) kein Zweifel daran möglich, dass sich die Mamilla lediglich durch Proliferation des Cutiswalles 
erhebt (Va), und zwar bei der Species Vespertilio murinus mit der Besonderheit, dass der Mammaranlagen- 
kolben nicht auf dem Gipfel, sondern auf dem der Bauchmittellinie zugekehrten Abhange der Zitze inserirt. 
Die Mammaranlage selbst trägt nichts zur Bildung der Zitze bei, sondern ist noch beim Neugeborenen 
in stark reducirter Gestalt erhalten und bildet hier mit ihrer Aushöhlung eine gemeinsame Ausmündungs- 
stelle für die Gesammtheit der Milchgänge (V b). Erst nach der Geburt bildet sich dieser Mammaranlagen- 
rest allmählich zurück; die Folge seines langen Bestehens ist aber, dass auch beim erwachsenen Weibchen 
die Milchgänge dicht zusammengedrängt und excentrisch auf dem Gipfel der Zitze ausmünden. 

Sechster Typus (Textfig. 122, Reihe VI). Den höchsten Grad der Rückbildung erfährt endlich 
die Mammaranlage bei den Wiederkäuern!), indem hier nicht nur die Erhebung der Zitze aus- 
schliesslich dem Cutiswall zu verdanken ist, sondern auch jede weitere, über das in Textfig. 122B ab- 
gebildete Stadium hinausgehende Aushöhlung der Mammaranlage unterbleibt. Diese wird vielmehr, nach- 
dem sie dem nur in der Einzahl auftretenden Milchdrüsenspross den Ursprung gegeben hat (Vla), von dem 
emporwuchernden Cutiswall einfach mit in die Höhe gehoben und dabei stetig reducirt (VIb), sodass sie 
schon embryonal nahezu vollständig wieder zum Verschwinden gebracht wird. Ihr Antheil an der Her- 
stellung der Zitzenoberfläche beschränkt sich also lediglich auf die Ausmündungsstelle des Milchganges 
(Strichkanal) selbst. Angesichts des Umstandes, dass dieser Sachverhalt durch die übereinstimmenden 
Beobachtungen zahlreicher Untersucher (s. oben S. 797) völlig sichergestellt ist, muss es als unverständlich 
bezeichnet werden, dass die GEGENBAUR-KLAATSCH'sche Deutung des Strichkanals als persistente Zitzentasche 
noch immer wieder aufs Neue in den Lehrbüchern zum Vortrage gelangt. 

Wie man aus dieser Zusammenstellung ersieht, sind mindestens 3 der 4 von GEGENBAUR und 
KLAATSCH aufgestellten Zitzentypen (s. oben S. 846) ganz anders zu beurtheilen, als es diese Forscher gethan 


haben. Nach ihnen sollte nur bei den Carnivoren die ursprüngliche Zitzentasche vollständig in der Hervor- 


ı) Ganz ähnliche Verhältnisse scheinen auch beim Pferd (KLAATSCH 1884, PROFE 1899, HAMBURGER 1900) vorzuliegen, 
wenn man von der durch die Vereinigung zweier Mammaranlagen zur Bildung der Zitze hervorgerufenen Komplication absieht. 
Beim Schwein ist die Reducirung der Mammaranlage und Milchdrüsensprossen (deren je zwei aus einer Mammaranlage entspringen) 
nach PROFE noch nicht ganz so weit vorgeschritten wie bei den wiederkäuenden Artiodactylen, ein Verhalten, das einen schönen 
Uebergang zu dem extremen Zustand bei den Ruminantia bildet. Doch habe ich es nicht für nöthig gehalten, daraus noch einen 
weiteren Typus zu bilden. 
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bringung der Zitze aufgehen, bei allen übrigen Formen aber noch zu einem mehr oder minder grossen 
Theile in neben der Zitze bestehenden Bildungen erhalten bleiben: bei den Muriden in der secundären 
Zitzenscheide, beim Menschen in der Areola mammae, bei den Wiederkäuern im Strichkanal. Von alle- 
dem ist — wie ein genauerer Vergleich der Textfig. 121 und 122 lehrt — keine Rede. Die bei den 
Mäusen und ähnlich auch beim Maulwurf zur Entwickelung gelangte Zitzenscheide ist eine unzweifelhafte 
Neubildung!), die mit der Zitzentasche nur insofern in Zusammenhang steht, als sie aus deren Bereich 
ihren Ursprung nimmt. Die Areola des Menschen und jedenfalls auch der übrigen Primaten hat nichts 
mit der Zitzentasche zu thun, sondern bildet lediglich eine besonders differenzirte Partie des 
Cutiswalles in der Umgebung der Mamilla, die sich, wenn man von den sehr variablen Einzelheiten 
der histologischen Ausgestaltung absieht, ganz ähnlich auch bei zahlreichen anderen Säugern (besonders 
Nagern und Carnivoren) ausgebildet findet. Es ist also nicht angängig, die Warzenhöfe der letzteren der 
menschlichen Areola als genetisch fremde „Pseudo-Areolae“ (KLAATSCH 1884, p. 300) gegenüberzustellen. 
Der Strichkanal der Wiederkäuer endlich ist nichts als ein Milchgang, dessen starke Entfaltung einem 
compensatorischen Wachsthum zuzuschreiben ist, das die Reduction der Milchdrüsensprossen auf die Einzahl 
nach sich zog, und das, wenn man die relative Grösse der erwachsenen Thiere in Betracht zieht, ebenso 
beim Maulwurf und bei den Muriden zu beobachten ist. Wodurch diese Reduction der Milchgangzahl 
bedingt ist, kann dahingestellt bleiben. Jedenfalls repräsentirt sie nur einen extremen Fall der all- 
gemeinen Erscheinung, dass die Zahl der Milchdrüsensprossen in den Zitzen der ditremen Säugethiere 
beträchtlich variirt. 


Die tiefgreifenden Unterschiede, die GEGENBAUR und KraAaTscH veranlassten, die Zitzen der 
Muriden, Primaten, Ruminantien und Carnivoren als morphologisch heterogen zu betrachten, existiren 
also nicht. Ueberall entsteht die Zitze vielmehr in principiell der gleichen Weise — 
ebenso wie bei den Marsupialiern (s. oben S. 800) — durch das Zusammenwirken von Zitzentasche 
und Cutiswall, und nur die Grösse des Antheils jedes dieser Factoren zeigt graduelle Verschieden- 
heiten. Je nachdem, ob der Antheil der Zitzentasche oder des Cutiswalles überwiegt, 
kommt es zur Bildung von Zitzen, die dem Eversions- oder Proliferationstypus angehören. Als 
Eversionszitzen einfachster Art stellen sich die Zitzen der Carnivoren dar, indem hier aus der Mammar- 
anlage zuerst eine Zitzentasche hervorgeht, die sich allmählich zur Zitze umstülpt und dabei zum grössten 
Theile die Zitzenoberfläche bildet, dem Cutiswalle nur die Zitzenbasis zur Bethätigung überlassend. Aehn- 
lich, wenn auch durch das Hinzutreten der Zitzenscheiden etwas complicirter ist der Eversionstypus beim 
Maulwurf und bei den Muriden. Extreme Proliferationszitzen finden sich bei den Ruminantien, indem hier 
umgekehrt die Zitze fast ganz aus dem mächtig emporgewucherten Cutiswall hervorgeht. Zwischen diesen 
Grenztypen der Eversions- und Proliferationszitzen vermitteln Uebergangsbildungen der verschiedensten 
Art, wie sie vorhin vom Menschen, Kaninchen, Schwein und der Fledermaus beschrieben wurden und jeden- 
falls noch bei zahlreichen anderen Placentaliern zu beobachten sind; sie erläutern in allen möglichen Ab- 
stufungen, wie bei zunehmender Reduction der Zitzentaschen der Cutiswall in immer grösserem Umfange 
zur Herstellung der Zitze herangezogen wird. 


Untersucht man nun die gegenseitigen Beziehungen dieser Bildungen bei den Placentaliern und Marsu- 
pialiern, so ergiebt sich als bemerkenswerthes Resultat, dass keine Möglichkeit besteht, die Verhältnisse 


bei den ersteren als Fortführung des bei den letzteren erreichten Zustandes anzusehen, sondern dass in 


ı) Ich bin überzeugt, dass bei erneuter Untersuchung auch die eigenartige Scheide, in der die Zitze der Cetaceen ver- 
borgen liegt, sich als eine solche Neubildung erweisen wird. 
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jeder der beiden Säugethierordnungen für sich der Process der Zitzenentwickelung 
selbständig zur Hervorbringung von Eversions- und Proliferationszitzen geführt 
hat. Es ist ausgeschlossen, die Proliferationszitzen der Placentalier, die so mannigfach wechselnde Gestalt 
zeigen, von den extremen Proliferationszitzen abzuleiten, wie sie unter den Marsupialiern, soweit bekannt, 
nur bei Didelphys marsupialis zur Ausbildung gelangt sind. Ebensowenig ist es angängig, die Eversions- 
zitzen der Muriden und des Maulwurfes auf die scheinbar so ähnlich aussehenden Eversionszitzen der austra- 
lischen Beutler zurückzuführen, da ihrer Entfaltung hier und dort ganz verschiedene genetische Processe 
zu Grunde liegen, hier ein primäres Wachsthum der Mammaranlagen vor ihrer Aushöhlung zu Zitzen- 
taschen, dort die Neubildung einer secundären Zitzenscheide nach Eversion der ursprünglichen 
Zitzentasche. Alles weist vielmehr darauf hin, dass sich diese verschiedenen Zitzentypen in der Reihe der 
Placentalier selbst entwickelt haben und zwar aus Zuständen, wie sie etwa in den einfachen Eversions- 
zitzen der Carnivoren vorliegen !). Dieser einfache Typus der Eversionszitze ist aber im wesentlichen derselbe, 
wie er unter den Marsupialiern bei Marmosa murina zu beobachten ist; er repräsentirt also wohl den 
ursprünglichen Zitzentypus, der bei den Metatheria auf der Grundlage der Brütorgane zur Entwickelung 
(s. oben S. 803) gelangte. Hier ist der gemeinsame Ausgangspunkt für die Stammesentwickelung sowohl 
der Marsupialier-- wie der Placentalierzitzen, die aber sonst jede für sich eine selbständige Zitzen- 
kategorie darstellen. Die mannigfaltige Differenzirung der Zitzen, verbunden mit beträchtlicher Aehn- 
lichkeit der hier und dort unabhängig erreichten Endformen, stimmt ausgezeichnet zu dem gesammten 
Entwickelungsverhalten der Marsupialier und Placentalier, das in so zahlreichen Merkmalen parallele 


Züge aufweist. 


Milchdrüsen. 


Ueber die phylogenetische Bedeutung der Placentalier-Milchdrüsen sind längere Auseinandersetzungen 
nicht nöthig. Ihre Homologie mit den Milchdrüsen der Marsupialier steht ausser Zweifel, zumal seit die 
Untersuchungen von CLARA HAMBURGER (1900), V. EGGELING (1904) und BROUHA (1905) erwiesen haben, 
dass bei einer Reihe von Placentaliern (Pferd, Esel, Katze, Mensch) aus der Mammaranlage nicht nur die 
Milchdrüsengänge, sondern auch noch Anlagen von Mammarhaaren und Talgdrüsen hervorgehen, die 
histologisch und topographisch mit den entsprechenden Sprossenbildungen bei den Marsupialiern genau 
übereinstimmen. 

Unterschiede in den Verhältnissen bei den Marsupialiern und Placentaliern resultiren nur aus einem 
einzigen Punkte: die Haarbälge, die an den Mammaranlagen der Placentalier embryonal angelegt werden, 
bringen es niemals mehr zur Entwickelung von Haaren’), sondern gehen frühzeitig zu Grunde, theils 
mit den Talgdrüsen, die von ihnen aus ihren Ursprung nehmen, theils allein). Die Rudimentation dieser 
Haaranlagen ist also bei den Placentaliern viel weiter fortgeschritten als bei den Marsupialiern, wo die 
entsprechenden Haarbälge noch Haare, wenn auch nur von kurzer Lebensdauer, hervorbringen. Sehr 
interessant ist es, dass die von BROUHA untersuchten Placentalier verschiedene Etappen dieses Rück- 


bildungsprocesses veranschaulichen: bei der Katze sind noch alle Milchgänge mit Haar- und Talgdrüsen- 


ı) Dieses ursprüngliche Eversionszitzenstadium wird auch bei der Entwickelung der Maulwurf- und Mäusezitzen durch- 
laufen. Möglicherweise besteht es dauernd bei primitiven Insectivoren und Nagern, bei denen es nicht zur Bildung secundärer 
Zitzenscheiden gekommen ist. Leider stand mir kein geeignetes Untersuchungsmaterial von derartigen Formen zur Verfügung. 

2) Eine Ausnahme bilden nur die oben (S. 787f.) geschilderten, eigenartigen Verhältnisse beim Eichhörnchen und — nach 
einer Zeichnung von CLARA HAMBURGER (1900, Fig. 9. p. 24) zu urtheilen — die Verhältnisse bei den Perissodactylen. 

3) In diesem Falle enthalten die Zitzen der erwachsenen Thiere, wie schon seit langem von einzelnen Species bekannt 
mit den Milchdrüsenausführgängen zusammen ausmündende Talgdrüsen. 
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rudimenten versehen, beim Menschen nur ein kleiner Bruchtheil (2—6 von ca. 20—25 Milchgängen), bei 
der Fledermaus und beim Kaninchen endlich unterbleibt ihre Bildung gänzlich. 

Im Zusammenhang mit dieser Rückbildung der Haarbälge hat ferner der Zeitpunkt ihrer Entstehung 
eine Verschiebung erfahren. Während nämlich bei den Marsupialiern aus der Mammaranlage primär die 
Haarbälge und erst aus diesen als Secundärsprossen die Milchdrüsengänge hervorknospen, werden bei den 
von BROUHA untersuchten Placentaliern die Haarbalganlagen secundär als rudimentäre Anhängsel der 
primär auftretenden Milchgänge gebildet!). Dieser Verschiebungsprocess entspricht der bereits bei den 
Marsupialiern beobachteten Erscheinung (s. oben S. 816), dass die Milchdrüsensprossen in Folge ihrer 
progressiven Entwickelungstendenz den Zeitpunkt ihres Auftretens in immer frühere Stadien der Ontogenese 
verlegen. 

Aus der vollkommenen Homologie der Milchdrüsen hier und dort ist zu entnehmen, dass ihre Aus- 
bildung jedenfalls schon zum Abschluss gelangt war, ehe die Differenzirung der Marsupialier und Placen- 
talier aus den Metatheria stattfand. Die Beziehungen der Milchdrüsen zu den Mammardrüsen der 


Monotremen und ihre Zugehörigkeit zum Schweissdrüsentypus sind oben (S. 814f.) bereits erörtert worden. 


Beutel- und Beutelschliessmuskelreste. 


Da der Beutel (bezw. die „Mammartasche“) bisher als die phylogenetisch älteste Einrichtung des 
Martnmarapparates galt, hat man sich vielfach bemüht, auch bei den Placentaliern Reste seiner Existenz 
ausfindig zu machen. So erklärt es sich, dass eine ganze Reihe von Mittheilungen vorliegt, die angebliche 
Beutelreste bei monodelphen Säugethieren betreffen. 

Einer Anzahl von ihnen wurde schon oben gedacht: so des Versuches, die Inguinaltaschen vieler 
Antilopen und des Schafes als rudimentäre Beuteltaschen (MALKMuSs 1887) bezw. Marsupialreste (PROFE 1899) 
oder aber als „Mammartaschen“ (KLAATSCH 1892) zu deuten (s. S. 796); oder des Versuches, die Milchlinie der 
Placentalierembryonen auf die Beutelfalten (KLAATSCH 1893) oder Marsupialtaschen (BRESSLAU 1902 b) zurück- 
zuführen (s. S. 839). Weiter hat KrAATscH (1890, p. 627) angegeben, dass bei jungen Hunden der die 
Zitzen tragende Bezirk der Bauchhaut durch dünnere Behaarung und hellere Färbung an die Innenfläche 
des Marsupialierbeutels erinnere. Bei Galictis (KLAATSCH 1893, p. 281) soll sogar im erwachsenen Zustande 
ein Beutelfeld erhalten bleiben, das „lediglich durch das Fehlen der Falten sich von dem der Marsupialier 
unterscheidet“. Auch bei einigen Prosimiern glaubt KLAATSCH (1893), wie vor ihm schon RUGE (1802, 
p- 321f.), Marsupialreste gefunden zu haben: abdominale Integumentfalten, die zu den Milchdrüsen in 
bestimmter Lagebeziehung stehen und einen medianen, durch zartere Beschaffenheit und dünnere oder 
fehlende Behaarung ausgezeichneten Hautbezirk gegen das übrige Integument abgrenzen (Lemur, 
Nycticebus, Loris) ?). 

Man versteht aber nunmehr auch, dass allen diesen Versuchen kein Glück beschieden sein konnte. 
Wir wissen jetzt, dass das Marsupium eine erst innerhalb der Reihe der Beutelthiere, nach ihrer Differen- 
zirung von den Metatheria, erworbene Einrichtung darstellt; es ist also ausgeschlossen, von ihm aus Zu- 


stände bei den Placentaliern abzuleiten®). Ebensowenig besteht die von WEBER (I904 p. 34) angedeutete 


1) Eine genaue Analogie hierzu ist bei der Entwickelung der Suborbitaldrüsen verschiedener Wiederkäuer zu beobachten. 
Auch hier verschiebt sich der Zeitpunkt des Auftretens der Haare, von denen die Entstehung dieser Drüsen ursprünglich aus- 
gegangen ist, allmählich so, dass das Haar schliesslich „una dipendenza della ghiandola tubulare‘“ wird (BECCARI 1910, p. 707). 

2) RuGE (1892, p. 323) giebt ausserdem noch an, dass deutliche „Marsupialreste“ bei vielen Affen und anderen Ord- 
nungen angetroffen werden, hat aber, soweit mir bekannt, diesem Hinweis bisher keine nähere Ausführung folgen lassen. 

3) Schon LECHE hat übrigens vor Jahren (1897, p. 977) bei Besprechung dieser Befunde skeptisch bemerkt, dass „keiner 
von ihnen als wirklich beweisend für die Existenz einer einstmaligen Marsupialperiode in der Phylogenie der Placentalier an- 
gesehen werden“ dürfe. 
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Möglichkeit, etwaige Beutelreste der Placentalier ohne Vermittlung eines „Marsupialia-Stadiums‘ direct 
auf das Incubatorium des Ameisenigels zurückzuführen. Denn auch bei Echidna stellt die Bruttasche einen 
secundär erworbenen Besitz dar, der den primitiven Monotremen, die allein für etwaige Verwandtschafts- 
beziehungen mit den Metatheria in Frage kommen, noch fehlte. Incubatorium und Marsupium repräsentiren 
vielmehr unabhängig von einander entstandene Einrichtungen, die jeweils auf die specielle Gruppe, in 
der sie auftreten, beschränkt sind. Nicht anders sind aber auch die bei den Placentaliern hier und da 
vorkommenden Differenzirungen des Integuments der Mammarregion aufzufassen, und es besteht nicht 
die geringste Veranlassung, die durchaus fragwürdige und bestenfalls rein äusserliche Aehnlichkeit 
dieser Bildungen mit dem Incubatorium oder Marsupium zum Ausgangspunkt gewagter Homologisirungs- 
versuche zu machen. 

Aehnlich gestaltet sich die Beurtheilung gewisser Differenzirungen der Hautmuskulatur einiger 
Placentalier, die von verschiedenen Autoren als Reste des Beutelschliessmuskels gedeutet worden sind, 
besonders bei Carnivoren und Artiodactylen, wo sie sogar im männlichen Geschlecht durch Eingehen 
von Beziehungen zur Vorhaut (M. protractor praeputii) neue Bedeutung gewinnen sollen. So schildert 
WEBER (Ig0OA, p. 35) den Protractor praeputii von Gazella dorcas „als plattes, der Rectusscheide auf- 
liegendes Muskelband, das derart im Bogen schwanzwärts zieht, dass die Nabelgegend in ein muskel- 
freies Oval zu liegen kommt. Er endet jederseits am Praeputium. Das muskelfreie Oval entspricht dem 
Marsupialfeld von Echidna Ruce’s, in welchem ja gleichfalls der Nabel liegt. Hier vervollständigt der 
Muskel nach hinten die Achtertour, indem er als Sphincter cloacae die Kloake umgreift. Auch diese 
Partie erscheint noch bei Artiodactyla als Musc. retractor praeputi. Vom weiblichen Rinde ist der frag- 
liche Sphincter marsupii als Nabelhautmuskel bekannt.“ Aehnliche Hautmuskelstreifen am Abdomen, die 
ein muskelfreies Feld zwischen sich lassen, wenn sie es auch nicht rings umranden, sind ferner von einer 
Anzahl weiblicher Carnivoren beschrieben worden, so z. B. vom Hunde (KLAATSCH 1890, CARLSSON I9OO), 
vom Löwen (v. EGGELING 1896, p. 435) und von Nandinia (CARLSSON). 

Zugegeben, dass die Aehnlichkeit zwischen dem Musc. protractor praeputii der Gazelle und dem 
Sphincter incubatorii des Ameisenigels recht bedeutend ist, so kann deswegen doch nicht anerkannt werden, 
dass diese Bildungen einander homolog sind. Vielmehr ist es entschieden einfacher, eine Neudifferenzirung 
der betreffenden Partien des Bauchhautmuskels bei den Placentaliern anzunehmen, als sich vorzustellen, 
dass von Echidna ererbte Verhältnisse unter Ueberspringung aller Zwischenstufen mit einem Male wieder bei 
einzelnen, zum Theil hochspecialisirten Placentalierformen zu Tage treten. Auch stösst eine genauere 
Durchführung des Vergleiches sofort auf Schwierigkeiten. Einmal ist es, wie das Verhalten von Ornitho- 
rhynchus lehrt (BRESSLAU 1907, p. 516), wahrscheinlich, dass der Sphincter incubatorii sich erst innerhalb 
des Monotremenstammes differenzirte, also noch nicht den primitiven Ursäugern eigen war, von denen die 
Metatheria abstammen. Sodann sind bei den Placentaliern überall gerade jene Beziehungen zwischen 
Hautmuskel und Mammarorganen zu vermissen, die für den Sphincter incubatorii charakteristisch sind. 
Ein Blick auf die von WEBER (I904, Fig. 30, p. 35) gegebene Abbildung lehrt, dass bei Gazella zwar 
ein angebliches Marsupialfeld da ist, dass aber die Zitzen bezw. Milchdrüsen ganz anderswo — ausser- 
halb des muskelfreien Ovals und ein gutes Stück caudalwärts von ihm — liegen. Bei Echidna dagegen 
sind es gerade die Mammardrüsen, die, indem sie der Ausbreitung des Panniculus carnosus über den 
zwischen ihnen liegenden Bauchhautabschnitt ein Hinderniss in den Weg legen, die Entstehung des 
Bruttaschenfeldes herbeiführen. Ebensowenig zur Durchführung der Homologie sind die Verhältnisse 
bei den Carnivoren geeignet, indem hier die angeblichen Beutelschliessmuskelreste nicht etwa das von den 


Milchdrüsen eingenommene Feld umranden, sondern, wie die Abbildungen CArLsson’s (1900, Taf, XXXVI, 
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Fig. 4, 5) erweisen, die Drüsen direct bestreichen, also möglicherweise eine compressorische Function aus- 
üben. Eine solche Function würde m. E. das Vorhandensein derart gesonderter Partien des M. subcutaneus 
abdominis ausreichend erklären, ebenso wie zum Verständniss der Differenzirung des M. protractor praeputii 
seine Beziehungen zur Vorhaut genügen dürften. Man hat daher gar nicht nöthig, nach einem Zusammen- 
hang dieser Bildungen mit den Verhältnissen bei den Monotremen zu suchen. Auch an Beziehungen zu 
den Marsupialiern, wie sie von KLAATSCH angenommen und von v. EGGELING (1896, p. 490f.) mit aller 
Reserve discutirt wurden, ist in keiner Weise zu denken, da ja weder die primitivsten Beutler, ge- 


schweige denn die Metatheria selbst, einen Sphincter marsupii besassen. 


Hyperthelie. 


Die Ergebnisse der im speciellen Theile beschriebenen Beobachtungen führen endlich noch zu einer 
Reihe von Erwägungen, die für die Beurtheilung des Wesens der unter dem Namen Hyperthelie be- 


kannten, anormalen Erscheinungen am Mammarapparat von Bedeutung sind. 


In erster Linie hat sich gezeigt, dass das Vorkommen der Hyperthelie nicht bloss auf die Placen- 
talier beschränkt ist, sondern dass auch unter den Marsupialiern die Anlage und Ausbildung 
überzähliger Zitzen in weitem Umfange zu beobachten ist. Echte Hyperthelie findet 
sich bei dem normalerweise nur mit 6 Zitzen ausgestatteten, gemeinen Tüpfelbeutelmarder (Dasyurus viverrinus), 
indem hier sowohl unter den Beuteljungen (s. oben S. 676), wie unter den erwachsenen Weibchen (S. 672) 
einzelne Exemplare 7 oder 8 Mammaranlagen bezw. Zitzen besitzen. Nur embryonal — der Ausdruck 
kann hier beibehalten werden, obwohl es sich zum Theil um Beuteljunge handelt — wurde die Hyperthelie 
bei Perameles obesula (S. 693), beim Koala (Phascolarctos cinereus) und Wombat (Phascolomys mitchelli, S. 705) 
beobachtet; bei ersterem nur an einem einzigen unter zahlreichen untersuchten Beuteljungen, bei den 
letzteren beiden Arten als scheinbar sehr häufiges Vorkomniss. Erwachsene Weibchen mit überzähligen 
Zitzen sind dagegen bis jetzt bei keiner der 3 Species gesehen worden. Nicht selten ist ferner sowohl 
embryonale wie permanente Hyperthelie beim Fuchskusu (Trichosurus vulpecula, S. 714f.) ausgebildet; die 
bald auf 2, bald auf 4 lautenden Angaben über die Zitzenzahl der erwachsenen Weibchen dieser Art lassen 
sogar vermuthen, dass hier vielleicht eurythele Verhältnisse vorliegen. Typische Eurythelie (BREssLAU 
IgIO, p. 335), d. h. ein regelmässiges Schwanken der Zitzenzahl zwischen verschiedenen, bald mehr, bald 
weniger weit aus einander liegenden Werthen (wie z. B. unter den Placentaliern beim Schwein) wird endlich 
bei der primitiven Gattung Phascologale unter den Dasyuriden, vor allem aber bei zahlreichen Arten der 
Didelphyiden (s. die Tabelle der Zitzenzahlen S. 806) angetroffen). Die verschiedenen Zustände, die unter 
den Erscheinungscomplex der Hyperthelie fallen, sind also bei den Marsupialiern ebenso verbreitet wie bei 
den Placentaliern. Alle von mir untersuchten Familien, mit einziger Ausnahme der Macropodiden, lieferten 


Beispiele dafür. 


Das Verständniss für die meisten dieser Vorkommnisse ergiebt sich, wie ich schon oben (S. 807) 
angedeutet habe, aus der Thatsache, dass die Zitzenzahl innerhalb des Beutelthierstammes eine weit- 
gehende Reduction erfahren hat. Während bei den primitivsten Didelphyiden der Besitz von zum 
Theil erheblich mehr als Io Zitzen die Regel ist, wird bei den australischen Beutlern, ein paar Phascologale- 


und Sminthopsis-Arten ausgenommen, die Zitzenzahl Io nirgends mehr erreicht; bei der Mehrzahl der Formen 


1) Für den von mir vor kurzem (BRESSLAU IgIO, p. 338) als Fall von Hyperthelie gedeuteten Befund bei einem Opossum- 
beuteljungen habe ich oben (S. 813) eine andere, wie mir scheint, befriedigendere Erklärung gegeben. 
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bleibt sie sogar bedeutend unter diesem Werth. Ebenso wie bei den Placentaliern, wo zweifellos ähnliche 
Reductionsprocesse stattgefunden haben, sind also auch hier die hyperthelialen Bildungen als 
Ueberreste einer ursprünglich grösseren, im Laufe der Stammesgeschichte aber ver- 
minderten Zahl von Mammarorganen aufzufassen. Es ist wohl sicher, dass diese Deutung für die 
weitaus grössere Mehrzahl der Fälle zutrifft, vor allem soweit sie bei australischen Beutlern vorkommen. 
Bei einzelnen Didelphyiden, besonders aus der Gattung Peramys, hat aber die Eurythelie möglicherweise die 
umgekehrte Bedeutung, indem ihr vielleicht progressive, zu einer allmählichen Vermehrung der Zitzenzahl 


führende Vorgänge zu Grunde liegen (s. oben S. 808). 


Der Nachweis der Hyperthelie bei den Marsupialiern gewinnt ein noch höheres Interesse, wenn 
man ihn im Lichte der oben gegebenen, neuen Deutung der Milchlinie bezw. des Milchstreifens betrachtet. 
Diese letzteren Bildungen, deren Werth für das Verständniss der Hyperthelie bei den Placentaliern von 
allen Untersuchern auf das lebhafteste betont worden ist (vgl. z. B. BonnET 1893, p. 633), fehlen bei den 
Marsupialiern; die überzähligen Anlagen entstehen deswegen aber auch hier nicht an beliebigen Stellen des 
Körpers; vielmehr sind es die Primäranlagen, die statt dessen das Ausdehnungsgebiet der Mammar- 
organe, der hypertypischen so gut wie der typischen, vorzeichnen (s. oben S. 695). Auch hierin giebt sich 
also die principielle Uebereinstimmung von Milchstreifen und Primäranlagen zu erkennen, als ein weiterer 


Hinweis auf die Homologie dieser Primitivorgane. 


Im Gegensatz zu den bisher discutirten Befunden, die eine Bestätigung der in neuerer Zeit zur 
Anerkennung gelangten Anschauungen über das Wesen der Hyperthelie liefern, führt ein anderer Theil 
meiner Beobachtungen dazu, diese Auffassung in gewissen Punkten zu modificiren und zugleich wieder eine 


Annäherung an ältere Vorstellungen anzubahnen. 


Während man jetzt, seit der Entdeckung der Milchlinie, dazu neigt, alle hyperthelialen Anlagen als 
atavistische Bildungen zu deuten herrschte früher — besonders mit Rücksicht auf die beim Menschen zu 
beobachtenden Verhältnisse — vielfach die Ansicht, dass es sich um Missbildungen handle, die durch eine 
Spaltung oder Verdoppelung der normalen Keimanlagen der Milchdrüsen entstanden seien (FÖRSTER I861, 
BARTELS 1872, AHLFELD 1878, HANSEMANN 188g u. A.); ein Theil der Autoren wollte letztere Erklärung zum 
mindesten auf diejenigen Fälle angewandt wissen, wo sich die überzähligen Organe in ungewöhnlicher Lage 
finden. Irgendwelche thatsächlichen Beobachtungen konnten jedoch bisher für diese Auffassung nicht ins 
Feld geführt werden; dieser Mangel einerseits und die zahlreichen positiven Befunde über den Zusammen- 
hang zwischen Hyperthelie und Milchlinie andererseits haben dann wohl bewirkt, dass diese Meinung mehr 
und mehr verlassen wurde. 

Demgegenüber sind nun die oben (S. 783 f.) vom Eichhörnchen beschriebenen Vorkommnisse von 
grösster Bedeutung. Hier spielt sich regelmässig in der Ontogenese direct vor unseren Augen 
eine Verdoppelung von Mammaranlagen durch Theilung ab, ohne dass eine atavistische Er- 
klärung dafür möglich wäre, aus dem einfachen Grunde nicht, weil weder in der Vorfahrenreihe der Eich- 
hörnchen noch auch sonst unter den Säugethieren Formen bekannt sind, auf die ein Rückschlag erfolgt sein 
könnte. Selbst die bei den Didelphyiden zu beobachtende Ausbildung von Zitzendoppelreihen ist — schon 
wegen ihrer Beschränkung auf die caudal gelegenen Zitzen (s. Textfig. 6, S. 671) — so gänzlich verschieden 
von der beim Eichhörnchen vorliegenden Verdoppelung der beiden cranialen Mammaranlagenpaare, dass 
verwandtschaftliche Beziehungen hier und dort nicht in Frage kommen können. Hier einen Rückschlag 
anzunehmen, wäre — um mich eines von BOnNnET (1893, p. 656) aus ähnlichem Anlass gebrauchten Aus- 


druckes zu bedienen — „eine ebenso bequeme als werthlose Spielerei‘. Der ganze Ablauf der Verdoppelungs- 
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vorgänge beim Eichhörnchen: die völlig normale Bildung der Milchlinie, die Sonderung einfacher Milch- 
hügel aus dieser und die erst in relativ spätem Stadium einsetzende Theilung der Mammaranlagen weist 
vielmehr darauf hin, dass es sich hier um eine erst bei den Sciuriden (s. BRESSLAU IgII, I912) aufgetretene 
Eigenthümlichkeit handelt, die nichts mit den gewöhnlichen hyperthelialen Phänomenen, d. h. den Folge- 
erscheinungen einer stammesgeschichtlichen Reduction der Zitzenzahl zu thun hat. Zugleich wird dadurch 
bezeugt, dass in einzelnen Fällen thatsächlich das stattfinden kann, was die älteren Autoren annahmen: 
eine Theilung der Mammaranlagen, und zwar nicht bloss als pathologisches, sondern sogar als 


physiognomes Vorkommnis (BRESSLAU IgII). 


Alles dies mahnt zur Vorsicht vor allzu ausgedehnter Anwendung der atavistischen Deutung auf 
sämmtliche hyperthelialen Bildungen. Denn wenn sich beim Eichhörnchen Theile der Mammaranlagen 
ablösen und an relativ weit von ihrem Entstehungsort entfernt gelegene Stellen des Körpers verschieben 
können, so ist nicht auszuschliessen, dass Aehnliches auch anderweit vorkommt. Dies könnte z. B. gewisse, 
durch ihre abnorme Lage ausgezeichnete Fälle accessorischer Mammae beim Menschen erklären, wo die 
Annahme „eines Rückschlages auf frühere an Milchorganen reichere Vorfahrenformen“ von jeher Schwierig- 
keiten bereitete. Dabei braucht sich der Abspaltungsvorgang nicht immer so offensichtlich zu vollziehen 
wie beim Eichhörnchen; er kann vielmehr unter anderen Bedingungen, z. B. bei frühzeitigerem Eintritt, 
als solcher mehr oder minder unkenntlich werden '). Endlich ist im Auge zu behalten, dass man 
durchaus nicht ohne weiteres alle hyperthelial erscheinenden Anlagen auf Mammarorganrudimente 
beziehen darf, sondern dass es sich sehr wohl auch um die Anfänge neuer Bildungen handeln kann, 
ähnlich wie beim Eichhörnchen, wo sowohl die aus der Theilung der ursprünglichen Mammaranlagen 
hervorgehenden, wie die regelrecht in der Milchlinie selbst entstehenden hyperthelialen Anlagen keines- 
wegs Rudimente darstellen, sondern progressive Bildungen, wie ihre Entfaltung zu Sinushaaren 
beweist. Möglicherweise wird sich auf Grund solcher Ueberlegungen eine Erklärung für die Ent- 
stehung der MONTGoMERY’schen Drüsen des Menschen gewinnen lassen. Wahrscheinlich sind ferner 
als derart abgegliederte Anlagen jene eigenthümlichen, hyperthelialen oder hypertheloiden Epidermis- 
verdickungen zu beurtheilen, die bei jugendlichen menschlichen Embryonen im Umkreise der normalen 
Mammaranlagen in grosser Zahl (bis zu 20 auf jeder Seite) auftreten und bisher allen Erklärungs- 
versuchen gespottet haben (HuGo SCHMIDT 1898, HEINRICH SCHMITT 1898, WALTER 1902, BROUHA 1905) 2). 
— Selbstverständlich — das sei ausdrücklich hervorgehoben — hat diese Betrachtungsweise nur ein 
relativ beschränktes Anwendungsgebiet, da es nach wie vor als sicher gelten kann, dass in den meisten 


Fällen von Hyperthelie Rückschlagserscheinungen vorliegen. 


Der Mammarapparat der Säugethiere. 


Vergleichende Zusammenfassung. 
Nach den vorangegangenen FErörterungen können wir uns nunmehr den beiden Fragen zuwenden, 
die ich in der Einleitung (S. 654) formulirt und als wesentlich für das Verständniss der Stammesgeschichte 


des Milchdrüsenapparates der Säugethiere bezeichnet habe. Es galt zu entscheiden, ob nach dem Verhältniss 


ı) Dies würde sich schliesslich mit der schon von HEINRICH SCHMIDT (1898, p. 264), HIRSCHLAND (1898, p. 241) und GEYL 
(1907) geäußerten Annahme begegnen, die es als möglich bezeichnet, dass die Epidermis dort, wo früher der Milchstreifen vor- 
handen war, ihre primären Eigenschaften nicht verliert, d. h. also die Fähigkeit zur Hervorbringung von Bildungen nach Art der 
Mammaranlagen beibehält. 

2) Vgl. hierzu auch PiNKUS 1910, p. 284, 285. 
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des Mammarapparates der Beutelthiere zu dem der Placentalier eine Abstammung dieser beiden Säugethier- 
gruppen von gemeinsamen Vorfahren (Metatheria HuxLEy) anzunehmen sei, oder ob, wie neuere Autoren 
gemeint haben, die Marsupialier degenerirte Abkömmlinge placentaler Ahnen darstellen. Und es galt 
ferner zu untersuchen, ob sich aus der Entwickelung der Mammarorgane bei den Monotremen und 
Marsupialiern irgendwelche Hinweise auf genetische Beziehungen zu erkennen geben, oder ob keine Ver- 
wandtschaft zwischen diesen beiden Ordnungen besteht. Auf beide Fragen ist jetzt meines Erachtens eine 
klare Antwort zu geben. 

Was zunächst die letztere Frage betrifft, so kann es keinem Zweifel unterliegen, dass sie in positivem 
Sinne, zu Gunsten des Bestehens von Verwandtschaftsbeziehungen zwischen den Monotremen und 
Marsupialiern gelöst ist. Allerdings lautet das Resultat nicht so, wie bisher fast traditionell gelehrt wurde, 
dass nämlich der Milchdrüsenapparat der Beutelthiere eine unmittelbare Weiterbildung der bei Echidna 
vorhandenen Einrichtungen darstellt; die Entwickelung der Mammarorgane hier und dort 
zeigt vielmehr nur zu Anfang einen verwandtschaftlichen Zusammenhang, indem sie 
von einer gemeinsamen Grundlage ihren Ausgang genommen hat, weiterhin aber in 
divergenten Richtungen verlaufen ist. Das Vorhandensein dieser gemeinsamen Grundlage liegt 
in beiden Gruppen offen zu Tage, indem die Genese des Mammarapparates bei den Marsupialiern wie 
bei den Monotremen mit absolut identischen Bildungen, den Primäranlagen, ihren Anfang nimmt. 
Die Uebereinstimmung, dieser Bildungen in allen Form- und Lagebeziehungen beweist ihre gemeinsame 
Abstammung und spricht also vernehmlich gegen die Annahme derjenigen Autoren, die einen diphyletischen 
Ursprung der Monotremen und Marsupialier lehren. 

Ebenso deutlich spricht aber das Verhalten der im Anschluss an die Primäranlagen weiterhin ent- 
stehenden Einrichtungen des Mammarapparates dafür, dass diese beiden Säugethiergruppen nur an der 
Wurzel zusammenhängen: Mammar- und Milchdrüsen, Drüsenfeld und Mammaranlagen, Incubatorium und 
Marsupium, Sphineter incubatorii und Sphincter marsupii, alle diese einzelnen Componenten des Mammar- 
apparates konnten als unabhängig von einander in jeder der beiden Unterklassen entstanden erwiesen 
werden. Je nach der Art ihrer Beziehungen zu dem gemeinsamen Mutterboden der Primäranlagen konnte 
bei einzelnen von ihnen von Homoplasie (s. oben S. 803, 815), niemals aber von Homologie gesprochen 
werden. So ergiebt sich aus dem Gesammtverhalten der Entwickelung ein klares Zeugniss zu Gunsten der 
HuxreEy’schen Anschauung, dass die Monotremen und Marsupialier auf divergenten Wegen 
aus gemeinsamen Vorfahren (Prototheria) hervorgegangen sind. 

Das hiermit gewonnene Resultat präjudicirt natürlich schon bis zu gewissem Grade die Beantwortung 
der anderen Frage, die darauf hinauslief, zu entscheiden, ob der Mammarapparat der Placentalier primitiver 
ist als der der Marsupialier, oder ob erst die Verhältnisse bei den Beutlern das Verständniss der Milchorgane 
bei den placentalen Säugethieren vermitteln. Indessen kann auch ganz unabhängig von den bisherigen 
Erwägungen dargethan werden, dass hier die erste Alternative ebenso sicher zu verneinen, wie die zweite 
zu bejahen ist. Welche Einrichtungen des Mammarapparates der Marsupialier und Placentalier man auch 
vergleicht, nirgends fällt aus den Verhältnissen der letzteren ein Licht auf die der ersteren, regelmässig 
aber zeigt sich das umgekehrte Verhalten. Milchstreifen und Milchlinie waren so lange unverständlich, bis 
es gelang, Bekanntschaft mit den Primäranlagen der Marsupialier zu machen; die Vorgänge bei der 
Placentalier-Zitzenentwickelung setzen zur richtigen Beurtheilung des nur noch embryonal durchlaufenen, 
praktisch bedeutungslos gewordenen Zitzentaschenstadiums die Kenntniss der Marsupialierzitzentaschen 
voraus; im Verlauf der Milchdrüsenentwickelung bezeugen endlich die bei den Placentaliern auftretenden 


Haarbalgrudimente ganz deutlich die primitivere Stellung der Marsupialier, bei denen die Entwickelung 
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der Mammarhaare noch ganz zu Ende geführt wird. Die Ausbildung des Milchdrüsenapparates bei den 
Marsupialiern zeigt also im Ganzen soviel ursprünglichere Verhältnisse, dass es unmöglich erscheint, an 


eine Herkunft der Beutelthiere von placentalen Ahnen zu denken. 


Ebensowenig aber wie die Marsupialier von den Monotremen lassen sich nun etwa die Placentalier 
in directer Descendenz von den Marsupialiern herleiten. Die parallele Entwickelung der Zitzen hier und 
dort, die in jeder der beiden Unterklassen unabhängig zur Bildung der Eversions- und Proliferationszitzen- 
typen geführt hat, und das Fehlen des Beutels bei den Placentaliern als primäre, nicht erst durch nach- 
trägliche Rückbildung herbeigeführte Eigenschaft deutet vielmehr darauf hin, dass auch die Stammes- 
entwickelung der Marsupialier und Placentalier im einzelnen getrennte Wege gegangen ist, dass also 
die bei ihnen zu beobachtende Uebereinstimmung der Verhältnisse auf die Zeit vor ihrer Specialisirung 


aus gemeinsamen Ahnen, als welche die Metatheria HuxLey’s angesehen werden können, zurückgeht. 


Die vergleichend-entwickelungsgeschichtliche Untersuchung des Mammar- 
apparates führt somit zu Resultaten, die den Anschauungen Huxrey’s über die 
Phylogenie der Säugethiere (s. das Stammbaumschema S. 654 Anmerk.) im wesentlichen 
conform sind. Sie ermöglicht aber nicht nur eine Verknüpfung der Verhältnisse in der Reihe der 
Mammalia selbst, sondern lässt auch darüber hinaus das erste Auftreten der Mammarorgane bei den 
Prototheria mit Brutpflegeeinrichtungen in Verbindung bringen, wie sie bei den Vorfahren dieser Ursäuger, 


die noch nicht Mammalia waren, bestanden. 


Es ergiebt sich nämlich aus dem Nachweis der Primäranlagen bei den Marsupialiern und ihrer 
Hombologie mit Milchstreifen und -linie der Placentalier, dass die Entwickelung des Mammarapparates in allen 
drei Unterklassen der Säugethiere mit homologen Anlagen primitiver Art beginnt, die nirgends unmittelbar 
in bleibende Einrichtungen übergehen, sondern sich nach kurzem Bestande ausnahmslos wieder zurück- 
bilden, und daher als Rudimente von Organen erscheinen, die vor langen Zeiten bei den Vorfahren der 
Mammalia an der Stelle der jetzigen Mammarorgane gelegen haben. Was die Natur dieser Primitivorgane 
betrifft, so habe ich sie bereits im I. Theile dieser Abhandlung als Brütorgane gedeutet. Diese Auffassung 
erscheint mir auch jetzt noch als die einfachste, die allen zu beobachtenden Verhältnissen vollkommen gerecht 
wird; ich habe daher in dieser Beziehung meinen früheren Ausführungen (BRESSLAU 1907, S. 508f.) nichts 
hinzuzusetzen. Nur eine Bemerkung halte ich für angezeigt. Ich habe bei der ersten Erörterung der 
Brütorganhypothese auf die Brutflecken der Vögel exemplificirt, natürlich unter ausdrücklicher Hervor- 
hebung, dass es sich nur um den Brütorganen der Säuger analoge Bildungen handeln könne. Trotzdem 
scheint dieser Hinweis hier und da Bedenken erregt zu haben), weil ja selbstverständlich zwischen Vögeln 
und Säugethieren keine genetischen Beziehungen bestehen. Ich betone deswegen, dass die Erwähnung der 
Brutflecken lediglich dazu dienen sollte, dem Leser eine Vorstellung davon zu geben, was für Bildungen 
man sich etwa unter dem Begriff „Brütorgane“ zu denken hat, und was für Merkmale (besondere Be- 
schaffenheit der Cutis, reiche Vascularisation etc.) für solche Organe characteristisch sind. 

Stellt man sich nun vor, dass die oviparen Ahnen der Mammalia ihre Eier mit Hülfe paariger Brüt- 
organe bebrüteten, dass ferner ihre Umwandlung zu Säugethieren u. a. die Entwickelung des Haar- 
kleides und der zugehörigen Hautdrüsen mit sich brachte, so ist es verständlich, dass die im Bereich der 
ursprünglichen Brütorgane entstehenden merocrinen Drüsen durch die reiche Blutgefässversorgung dieser 


Bezirke von vornherein zu einer stärkeren Secretion befähigt wurden, und zwar um so stärker, je mehr im 


ı) Vgl. BÜTSCHLI 1910, p. 148. 
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Verlauf der Säugethierwerdung die Dauer der Brütezeit verkürzt wurde, je mehr also die ursprüngliche 
Function der Brütorgane, Wärme für das auszubrütende Junge zu produciren, in Fortfall gerieth. Als dann 
schliesslich jener für die niederen Säugethiere characteristische Zustand sich einstellte, der für das noch 
ganz unentwickelt die Eischale verlassende Junge eine Ernährung seitens der Mutter notwendig machte, 
konnten jene Drüsencomplexe die Befriedigung dieses Bedürfnisses übernehmen. Auf diese Weise 
entstanden bei den Prototheria aus den ehemaligen Brütorganen die ersten Mammar- 
organe als circumscripte Hautstellen am Abdomen (Mammarfelder), die durch den 
Besitz kräftiger Haare (Mammarhaare) und daran ausmündender, stärker entwickelter 
und zu reicherer Secretion befähigter, im Uebrigen aber noch indifferenter merocriner 


Hautdrüsen ausgezeichnet waren. 


Aus den Prototheria sonderten sich dann im weiteren Verlauf der Stammesentwickelung die 
Monotremen und Metatheria, von denen die ersteren die Oviparität beibehielten, während die letzteren zur 
Viviparität übergingen!). Beide Typen unterschieden sich, von allen anderen Merkmalen abgesehen, zugleich 
durch den Grad ihrer Fruchtbarkeit. Diese Differenzirung führte zu einer divergenten Weiterbildung der 
Mammarorgane. Bei den Monotremen, deren Mammarorgane nur eine kleine Zahl von 
Jungen zu ernähren hatten, traten gegenüber den Prototheria nur geringfügige Ab- 
änderungen auf, indem aus den Mammarfeldern die Drüsenfelder, aus den in- 
differenten merocrinen Drüsen der Mammarhaare die Mammardrüsen wurden. Nur bei 
einem Theil der Formen, bei der Echidna-Sippe, brachte die Ausbildung des Incubatoriums eine weitere 
Vervollkommnung des neomeletischen Apparates (vgl. dazu den I. Theil dieser Abhandlung S. 512f., 515). 
Bei Ornithorhynchus dagegen zeigen die Mammarorgane noch heute das ursprünglich für die Monotremen 


characteristische Verhalten. 


Ganz anders verlief die Weiterbildung des Mammarapparates bei den Metatheria. Hier waren die 
nutritorischen Ansprüche einer zahlreichen Nachkommenschaft zu befriedigen, denen einfache Drüsenfelder 
nicht genügen konnten, die vielmehr eine bessere Ausnutzung des Areals der ursprünglichen Brütorgane 
im Dienste der Brutpflege nothwendig machten). Infolgedessen kam es zu einer Sonde- 
rung dieses Areals in eine der Jungenzahl entsprechende Anzahl von Einzel- 
bezirken und zu einer Oberflächenvergrösserung dieser Bezirke durch Drüsen- 
taschenbildung, während gleichzeitig die merocrinen Drüsen des Bereichs der 
ehemaligen Brütorgane — ohne ihren Zusammenhang mit den Mammarhaaren auf- 
zugeben — zu Milchdrüsen umgewandelt und mächtig entfaltet wurden 
(s. oben S. 815). Da die Drüsentaschen (Zitzentaschen) ferner die Fähigkeit zur Eversion be- 
sassen, so konnten bereits bei den Metatheria primitive Zitzen entstehen, die den Jungen ge- 
statteten, sich festzusaugen. Nur die Anlagen der ursprünglichen Brütorgane, aus deren Areal alle diese 
Bildungen hervorgingen, blieben in Gestalt der jedesmal während der Ontogenese auftretenden Primär- 


anlagen unverändert erhalten. Formen, wie die primitivsten Didelphyiden, bringen in ihrem Mammar- 


1) Wie Hırr’s neuste Untersuchungen gezeigt haben (1g11), findet sich bei Dasyurus als Hinweis auf die frühere Ovi- 
parität eine rudimentäre Eischale. 

2) Es sei in diesem Zusammenhang an die interessante Thatsache erinnert, dass sowohl bei Didelphys marsupialis (nach 
SELENKA 1887), wie bei Dasyurus viverrinus (nach HILL 1900) in den Uterushörnern nicht selten eine grössere Zahl sich ent- 
wickelnder Eier oder jugendlicher Keimblasen angetroffen wird, als jemals Embryonen zur Austragung gelangen. Möglicher Weise 
bedeutet dies einen directen Hinweis darauf, dass die Vorfahren beider Arten noch fruchtbarer waren, als sie es jetzt sind, um 
so mehr, als auch für die Zitzenzahl beider Arten feststeht, dass sie gegen die ursprüngliche Anzahl der Zitzen bei den primi- 
tiveren Species der Didelphyiden und Dasyuriden eine Reduction erfahren hat (s. S. 807). 
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apparat noch fast genau die Verhältnisse zur Anschauung, wie sie einst bei den Metatheria bestanden 


haben müssen. 


Wiederum trat nun in der Folge eine Sonderung ein, die bei den Nachkommen der Metatheria in 
engem Zusammenhange mit Verschiedenheiten in der Art der Fortpflanzung und Brutpflege zu einer nach 


zwei Richtungen divergirenden Entwickelung des Mammarapparates führte. 


Waren die Metatheria-Weibchen dazu übergegangen, ihre an den Zitzen festgesaugten Jungen einige 
Zeit mit sich herumzutragen, so vervollkommneten sich bei den Marsupialiern die zur Befestigung 
der Jungen am mütterlichen Abdomen dienenden Einrichtungen durch Ausbildung 
der Marsupialtaschen und des Beutels ammt Sphincter marsupii), sowie durch mannig- 
faltige Umgestaltung der ursprünglichen, einfachen Eversionszitzen. Von den übrigen 
Einrichtungen des Mammarapparates der Metatheria wurden die Primäranlagen, Milchdrüsen und Mammar- 
haare unverändert beibehalten, wenn auch die letzteren, durch die Zitzenbildung functionslos geworden, 


einer frühzeitigen regressiven Metamorphose anheimfielen. 


Bei den Placentaliern, dagegen brauchten dank der verlängerten Dauer der intrauterinen Ent- 
wickelung Einrichtungen zur Bergung der Jungen am Abdomen der Mutter, wie sie für die Marsupialier 
charakteristisch sind, nicht ausgebildet zu werden. Ihr Mammarapparat knüpft daher unmittelbar 
an die Metatheria an, derenMilchdrüsen und Zitzen ohne weiteresübernommen wurden. 
Nur geringfügige Abänderungen bezeichnen hier den Fortgang der Entwickelung, so 
die gänzliche Rückbildung der Mammarhaare, der verschiedenartige Ausbau der 
Zitzen und endlich die Fixirung einer Reihenstellung der Zitzen, die gleichzeitig die 
Bildung von Milchstreifen und Milchlinie an Stelle der ursprünglichen Primäranlagen 
herbeiführte. 


In Stammbaumform zusammengefasst lässt sich also die Phylogenese des Mammarapparates etwa 
folgendermaassen darstellen: 


ı Paar Mammar- oder Drüsenfelder mit 


an Mammarhaaren mündenden Mam- 
mardrüsen (bei Echidna ausserdem In- 
cubatorium und Sphincterincubatorii); 
Brütorganreste — Primäranlagen. 
Typus: Monotremata. 
A 


u — 


ı Paar circumscripte Mammarfelder 
am Abdomen (= ehemalige Brüt- 
organfelder), gleichmässig mit kräf- 
tigen Haaren (Mammarhaaren) besetzt, 
an denen stark entwickelte und reich- 
liches Secret liefernde, merocrine 
Drüsen ausmünden. 
Typus: Prototheria. 


Bis 25 Zitzen pro Individuum, von wech- 
selnder Differenzirung und Anordnung 
bei den verschiedenen Arten. Milch- 
drüsen an Mammarhaaren, die später 
ausfallen. Erwerb von Marsupialtaschen, 
Marsupium und Sphincter marsupii; 
Brütorganreste = Primäranlagen. 
Typus: Marsupialia. 


Mammarfelder in einzelne Drüsen- 
taschen zerlegt. Letztere bisweilen in 
primitive Eversionszitzen umgewandelt. 
An Mammarhaaren mündende Milch- 
drüsen. 

Typus: Metatheria. 


nl 


30* 
ll 


Bis 22 Zitzen pro Individuum, stets 
in Reihenstellung, von wechselnder 
Differenzirung. Mammarhaare rudi- 
mentär, daher Milchdrüsen allein mün- 
dend. Brütorganreste = Milchstreifen. 
Typus: Placentalia. 
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Bemerkungen zur Stammesgeschichte der Marsupialier. 


Schon auf S. 828 wurde auseinandergesetzt, dass die genetischen Beziehungen, die sich aus dem 


Verhalten des Beutels in der Marsupialierreihe ergeben, in dem nachstehenden Stammbaum getreuen 


Dasyuridae Peramelidae Phascolarctidae Phalangeridae Macropodidae 
4—10 Z. 6—8 Z. DE 2—4 Z. AZ. 


N 


/ re Phalangeridae 
N / 42. 
Pa (hyp:) 
Didelphyidae 
5—25 Zitzen. 


Ausdruck finden. Es gilt dies aber auch für alle übrigen Organe des Mammarapparates. 
Bezüglich der Anzahl der Zitzen z.B. veranschaulichen dies die in dem Stammbaum unter den Familien- 
namen eingetragenen Angaben (vgl. die Tabelle S. 806), bezüglich des Zitzenbaues die aus der Tabelle 
S. 802 sich ergebende Stufenreihe, die von den einfachen Eversionszitzen der primitiven Didelphyiden!) zu 
den successive immer mächtiger sich entfaltenden Eversionszitzen der übrigen Familien führt. Identisches 
ergiebt ferner, wie die Tabelle S. 816 lehrt, die Untersuchung der Mammarhaare und Milchdrüsen. 
Besonders eindrucksvoll documentirt sich die Parallelität aller dieser Stufenreihen, wenn man den auf die 
Phalangeriden, Phascolarctiden und Macropodiden bezüglichen Theil des Stammbaumes näher ins Auge fasst; 
denn es zeigt sich dabei, dass alle Verschiedenheiten des Mammarapparates dieser drei Familien — in 
puncto Beutel (Typus III bei den Phalangeriden und Phascolarctiden, Typus IV bei den Macropodiden, 
s. S. 818f.), Zitzenzahl (s. den Stammbaum selbst), Eversionsmodus der Zitzen (basal bei den Phalangeriden 
und Phascolarctiden, apical bei den Macropodiden, s. S. 804), Verhalten der Mammar- und Beutelhaare 
(s. S. 817) — übereinstimmend auf das hier zum Ausdruck gebrachte Verwandtschaftsverhältniss hindeuten 
und nur auf diese Weise verständlich werden. 

Der obige Stammbaum entspricht also in geradezu idealer Weise den phylo- 
genetischen Folgerungen, die sich aus der vergleichend-entwickelungsgeschicht- 
lichen Untersuchung der Mammarorgane ergeben. Trotzdem ist aber bereits bekannt, dass 
er gar nicht mit Rücksicht auf die Verhältnisse des Milchdrüsenapparates von mir entworfen, sondern — 
mit nur unwesentlichen Aenderungen — einer Arbeit von BENSLEY (I903) entnommen wurde, die über die 
Stammesgeschichte des Gebisses und der Fussstructur der Marsupialier handelt. 

Bezüglich der Fussstructur haben die auf Gedanken von HuxrEy (1880) zurück- 


gehenden, ausgezeichneten Untersuchungen von DoLLo (1899) und BENSLEY (1903) übereinstimmend 


1) Ein weiteres Merkmal für die primitive Stellung der Didelphyiden und Dasyuriden besteht darin, dass hier die Mam- 
maranlagen später als bei den übrigen Marsupialierfamilien das kolbenförmige Stadium erreichen (s. S. 800). 
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gezeigt!), dass bereits die ersten Marsupialier einen zum Klettern eingerichteten Fuss (Hallux opponirbar!) 
besessen haben müssen, und dass sich von dieser Grundform aus alle abweichenden Fusstypen, denen 
man in der Beutelthierordnung begegnet, in folgender Weise durch „adaptive Radiation“ ableiten lassen: 


a, dritte arboreale Anpassungsstufe: 
wie a,, aber 4. und 5. Zehe statt Krallen Nägel 


tragend. 
(Tarsipedinae) 
| 
a, zweite arboreale Anpassungsstufe: b, zweite terrestrische Anpassungsstufe: 
wie a,, aber 4. Zehe verlängert, 2. und 3. syndactyl in verschiedener Weise von a, abgeleitet, Fuss planti- bis 
und verkürzt. digitigrad, 2. und 3. Zehe syndactyl, alle Uebergänge von 
(einzelne Didelphyidae, Phalangeridae, — >  Fünf- über Vier- zu functioneller Einzehigkeit. 
ausser Tarsipes) (Peramelidae, Phascolomys, Macropodidae) 
a, primäres arboricoles Stadium: b, erste terrestrische Anpassungsstufe: 
Kletterfuss, alle 5 Zehen frei, Hallux opponirbar. von a, abgeleitet, Zehen frei, Fuss sich verlängernd, planti- 
(Mehrzahl der Didelphyidae) —— —— bis subdigitigrad; alle Uebergänge allmählicher Reduction 
des Hallux bis zu vollständigem Schwund. 
(Dasyuridae) 


Natürlich skizzirt diese Uebersicht nur den allgemeinen Zusammenhang der verschiedenen Phasen 
der Fussentwickelung bei den Marsupialiern, ohne den zahlreichen, feineren Differenzirungsreihen Rechnung 
tragen zu können, deren Nachweis gerade den Ausführungen von DoLLo und BENSLEy, die man im Original 
nachlesen wolle, ihre Ueberzeugungskraft verleiht. Man erkennt aber schon daraus ohne weiteres — und 
das genügt für unsere Zwecke — ihre Uebereinstimmung mit dem obigen Stammbaum. 

Was die Bezahnung betrifft, so haben Reihen, wie die bekannte Reductionsreihe der Schneide- 
zähne?) oder die Stufenreihe, die sich aus dem Bau der Molaren ergiebt°), die Grundlage zu einer in der 
modernen Systematik (O. THomAs 1888, FLOWER und LYDEKKER I89I, WEBER 1904) vielfach gebräuchlichen 
Classification der Marsupialier geliefert, die den in dem obigen Stammbaum zum Ausdruck gebrachten An- 
schauungen über Verwandtschaftsbeziehungen der einzelnen Familien durchaus conform ist. Diesen Reihen 
lassen sich jetzt nach den genauen, vergleichenden Untersuchungen über die einzelnen Charaktere des 
Marsupialiergebisses, die wir vor allem THomAs (1887), WINGE (1893) und BENSLEY (1903) verdanken, zahl- 
reiche andere an die Seite stellen, immer mit dem gleichen Resultat der Bestätigung jener Anschauungen 
und ihrer Erweiterung durch Aufdeckung der Wege, die jeweils von dem primitiveren Typus zu dem höher 
specialisirten geführt haben. Besonders überraschend ist dabei die grossartige Parallelität, die immer wieder 
in dem Verlaufe dieser Stufenreihen und derer, die sich gleichzeitig aus der Untersuchung von Merkmalen 


des Mammarapparates und der Fussstructur gewinnen lassen, zu Tage tritt. 


ı) Es muss aber ausdrücklich hervorgehoben werden, dass auch schon WINGE (1893, p. 88) ganz ähnliche Anschauungen 
entwickelt hat. 


2) Didelphyidae I %, Dasyuridae I $, Peramelidae I 27, Phalangeridae I #, Phascolarctidae I ®*, Macropodidae I }. 


3) Familie Ernährungsweise | Molaren 
Didelphyidae insectivor (—-omnivor) (oinseentr 
Dasyuridae insectivor—carnivor tritubercular—secodont 
Peramelidae insectivor—omnivor tritubercular— quadritubercular 
Phalangeridae insectivor—omnivor—herbivor quadritubercular, brachyodont 
Phascolomys rodent quadritubercular, bunodont, wurzellos 
Macropodidae herbivor bilophodont 


Uebrigens geht auch aus der Entwickelung des Marsupialiergebisses hervor, dass der insectivore Typus den ursprüng- 
lichen darstellt. Selbst bei den Diprotodontia ist dieser ursprüngliche Charakter in der ganzen Anlage des Gebisses nachweisbar 
(DEPENDORF 1898, p. 371). 
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Ein Beispiel für viele: Betrachtet man die Zahl der Zitzen bei den Dasyurinae, so stehen, wie schon 
auf S. 807 ausgeführt, an der Wurzel die beiden Gattungen Phascologale und Sminthopsis (bis zu Io Zitzen), 
am Ende die Gattung Sarcophilus, die nur noch 4 Zitzen besitzt. Dazwischen vermittelt die Gattung 
Dasyurus, von denen D. hallucatus noch 8 Zitzen hat, während für die übrigen Species 6 die Norm ge- 
worden ist. Innerhalb der durch zahlreiche Arten vertretenen Gattung Phascologale selbst variirt die Zitzen- 
zahl zwischen Io und 4, was als ein Ausdruck des plastischen Verhaltens dieser primitiven Formen auf- 


gefasst werden kann. 


‚Sarcophilus 5 
D „ Jeiwerrinus 
asyurus \geoffroyi 

terr. Spec. 

Dasyurus fmaculatus 

hallucatus 

arb. spec. 
Sminthopsis 
Phascologale 


Vergleicht man die Entwickelung der Mammarhaare und Milchdrüsen, so zeigt sich ebenfalls, dass 
Phascologale primitiv, Dasyurus dagegen höher specialisirt ist (s. die Tabelle S. 816). Was den Bau der 
Füsse betrifft, so besteht nach BENSLEY (1903, p. 163) bei den Dasyurinae ein Hauptstamm semi-arborealer 
Formen mit mehreren an das terrestrische Leben angepassten Seitenzweigen. Der Hauptstamm umfasst 
die verschiedenen Phascologale-Arten und führt von ihnen zu Dasyurus hallucatus und maculatus, von den 
Seitenzweigen führt einer zu Sminthopsis und Antechinomys'), ein zweiter zu D. geoffroyi und viverrinus, ein 
dritter zu Sarcophilus. Den näheren Zusammenhang veranschaulicht die nachstehende Uebersicht, die ich 
nach den Angaben von BENSLEY für zwei der von ihm besprochenen Merkmale, das Verhältnis von Breite 


zu Länge des Fusses (BL) und die Beschaffenheit des Hallux (H) zusammengestellt habe. 


Sarcophilus, BL 1:3,5; H verschwunden 


Das. geoffroyi, BL 1:4,7; H weiter verkürzt. — Das. viwerrinus, BL 1:6; H verschwunden 
7 


as 


Das. maculatus, BL 1:4; H beginn. Reduction 


Das. hallucatus, BL 1:3,7; H wohl entwickelt 


Antechinomys laniger, BL 1:10; H verschwunden 


‚Sminthopsis erassicaudata, BL 1:7,5; Hbeginn. Reduction 


1 


> Sminthopsis leucopus, Fuss sehr ähnlich P%. flavipes, nur BL 1:5,5 


Phascologale flavipes, BL 1:3,5; H wohl entwickelt°). 


ı) Die beiden von mir nicht untersuchten Gattungen Chaetocereus und Dasyuroides, die einen weiteren terrestrisch an- 
gepassten Seitenzweig bilden, sind der Einfachheit halber wiederum fortgelassen (s. o. S. 807, Anm. I). e 
2) BENSLEY sieht gerade diese Art als die ihrer Fussstructur nach ursprünglichste an. Im Vergleich zu den primitiven 
Didelphyiden ist aber auch hier der Hallux bereits etwas reducirt. 
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Hinsichtlich des Gebisses illustriren die Dasyurinae in continuirlicher Folge, wie sich aus kleinen 
Formen von primitivem, insectivorem Habitus (Phascologale, Sminthopsis) grössere von hoher, carnivorer 
Specialisirung entwickeln. Eine besonders anschauliche Stufenreihe liefert dabei das Verhalten der hintersten 
Prämolaren, die, während die Eckzähne parallel mit der Zunahme der Körpergrösse schrittweise an Grösse 
gewinnen, gleichzeitig eine allmähliche Reduction erfahren. Bei einzelnen Phascologale- und Sminthopsis- 
Arten, sowie bei Antechinomys sind die P, unter den Prämolaren weitaus am grössten, andere Vertreter der 
beiden ersteren Gattungen zeigen sie nur noch ebenso gross wie P,, bei einzelnen Phascologale-Arten endlich 
ist ihre Grösse unter die der P, gesunken. Kommt man sodann zu den Dasyurus-Species und zu Sarcophilus, 
so ist hier P, ganz verschwunden (THoMAs 1887, BENSLEY 1903). Zugleich macht sich in den höchsten 
Stadien carnivorer Anpassung noch eine schwache Reduction der P, und P, bemerkbar, die nach BENSLEY 
als ein Zeichen der mit der progressiven Entwickelung der Canini zusammenhängenden functionellen Ent- 


werthung der Prämolaren aufzufassen ist. 


Neben Mammarapparat, Gebiss und Extremitäten legen noch zahlreiche andere Organe Zeugniss für 
die hier vertretene Auffassung der Marsupialier-Stammesentwickelung ab. So stimmen z. B. jetzt wohl die 
meisten Autoren darin überein, dass der Schädel der Didelphyiden eine grosse Zahl ursprünglicher Merkmale 
in sich vereinigt, wobei mehr und mehr anerkannt wird, dass unter den Didelphyiden wiederum gerade der 
Schädel von Marmosa prototypisch ist (WINGE 1893, GREGORY IQIO). — Ebenso ist das Gehirn der 
Polyprotodontia nach ZIEHEN (1897) ursprünglicher gebaut als das der Diprotodontia; insbesondere sind die 
überall nur schwach entwickelten Grosshirnhemisphären bei den Didelphyiden und Dasyuriden relativ am 
kleinsten, so klein, dass sie die Vierhügel fast ganz unbedeckt lassen. — Bekannt ist ferner, dass unter den 
Organen des Urogenitalapparates die MÜLLER’schen Gänge eine ausgezeichnete Stufenreihe reprä- 
sentiren, die, von den allgemein als primitiv angesehenen Zuständen bei den Didelphyiden ausgehend, 
successive zu den complicirten Verhältnissen bei den Macropodiden mit ihrer „dritten Vagina‘ hinüberleitet ). 

Ueberaus interessant ist es endlich, dass, wie die ausgezeichneten Untersuchungen von HiLL (I9II) 
über die erste Entwickelung der Marsupialier vor kurzem ergeben haben, auch die allgemeinen Verhältnisse 
der Ontogenese bei den verschiedenen Beutlern specifische Differenzen zeigen, die stammesgeschichtlich 
begründet zu sein scheinen. So tritt das Entoderm bei Dasyurus erst auf, wenn die Keimblase einen Durch- 
messer von 4,5 mm erreicht hat, während es bei Perameles in Keimblasen von etwas über 1ı mm und bei 
Macropus (trotz der bedeutenderen Körpergrösse!) bereits in solchen von 0,35 mm Durchmesser gebildet ist, 
was darauf hindeutet, „that the entoderm is differentiated much earlier in the higher, more specialised 
types than in the more generalised forms“ (p. 75). 

Ich bin desshalb so ausführlich geworden, um die Richtigkeit des diesem Kapitel vorangestellten 
Marsupialier-Stammbaumes so zwingend als möglich darzuthun. Sicherheit darüber, ob eine morphologische 


ı) Natürlich liegen bezüglich einzelner Merkmale auch Angaben vor, die den Diprotodontia ein primitiveres Verhalten 
zuschreiben als den Polyprotodontia, oder die besagen, dass der ursprünglichere Zustand statt bei den Didelphyiden bei einer 
anderen Familie zu finden ist. So soll z. B. nach JOHNSON (1906) die Ausbildung der retinalen Blutgefässe bei den Polyprotodontia 
viel vollkommener sein als bei den Diprotodontia, unter denen die Macropodiden sogar noch Reste eines Pecten besitzen sollen. 
Ferner sollen nach BEDDARD (1907) bei den Diprotodontia, besonders bei den Macropodiden, die beiden Venae azygos in weit 
grösserem Umfange persistiren als bei den Polyprotodontia. Nach VAN DEN BROEK (1910) sollen endlich die Harnsamenröhre und 
der Penis von Perameles Eehidna-ähnlicher und folglich primitiver sein als die homologen Organe von Didelphys. Zu diesen An- 
gaben ist jedoch zu bemerken, dass keiner von ihnen so ausgedehnte vergleichende Untersuchungen zu Grunde liegen wie den 
auf den Mammarapparat, das Gebiss und die Extremitäten bezüglichen, vor allem aber, dass als Vertreter der Didelphyiden immer 
nur die am höchsten specialisirte Form D. marsupialis und nicht die primitiven Marmosa-Arten untersucht wurden. Ehe diese 
Formen nicht bearbeitet sind, möchte ich es nicht für ausgemacht halten, dass wirklich bei den Didelphyiden primitive Merk- 
male, die sich bei den Diprotodontia noch vorfinden, ganz und gar verloren gegangen sind, obwohl auch dies natürlich mit der 
Annahme, dass die Diprotodontia von den Polyprotodontia abstammen, durchaus vereinbar wäre. 


866 Die Entwickelung des Mammarapparates der Monotremen, Marsupialier und einiger Placentalier. 240 


Reihe auch zugleich eine phylogenetische ist, lässt sich aus der Untersuchung eines einzigen Organs nicht 
gewinnen; und es wird nur zu häufig verkannt, dass die Stufenfolge, in der sich irgend ein Merkmal 
innerhalb eines Stammes modificirtt zu haben scheint, durchaus nicht der Entwickelung des Stammes 
selbst zu entsprechen braucht. Erst wenn aus der Untersuchung vieler, um nicht zu sagen, aller Organe 
und Organsysteme zahlreiche Stufenreihen sich ergeben, die parallel zu einander laufen, darf man annehmen, 
dass sie den wahren Gang der phyletischen Entwickelung zum Ausdruck bringen‘). Dass diese Bedingung 
jetzt für die Marsupialier erfüllt ist, kann, glaube ich, keinem Zweifel mehr unterliegen. 

Dieser sichere Nachweis, dass die Entwickelung des Marsupialierstammes von 
primitiven Didelphyiden zu den Macropodiden geführt hat und nicht umgekehrt, lag 
mir aber deswegen am Herzen, weil sich daraus ganz von selbst die Nothwendigkeit ergiebt, mit den 
conventionellen Anschauungen über die Entstehung des Mammarapparates, wie sie in fast allen Lehrbüchern 
zum Vortrag gelangen, definitiv zu brechen. Es kann jetzt als sichergestellt gelten, dass der Beutelthier- 
stamm seine Wurzel bei primitiven Didelphyiden hatte; diese primitiven Didelphyiden sind aber — und 
waren es von jeher — beutellos! Folglich kann der Beutel nicht das erste Organ des Mammarapparates 
gewesen sein, wie es überall heisst, und folglich auch nicht den Anlass zur Entstehung der Milchdrüsen 
gegeben haben. Diese müssen sich vielmehr auf Grund anderer Beziehungen zwischen Mutter und Jungen 
entwickelt haben, Beziehungen, die nunmehr die Brütorgantheorie verständlich zu machen sucht. Aus der 
primären Beutellosigkeit der primitiven Didelphyiden folgt ferner, dass keine Kontinuität zwischen In- 
cubatorium und Marsupium bestanden haben kann, und also auch keine Homologie zwischen ihnen an- 
genommen werden darf. Nach dem hohen Grade ihrer äusseren Aehnlichkeit gehören diese beiden Taschen- 
bildungen vielmehr zu den bemerkenswerthesten Producten convergenter Entwickelung, denen wir bei den 
Säugethieren begegnen. 

Alles dies lässt sich, wie man sieht, ebenso sicher auf deductivem Wege aus den schon vor fast 
20 bezw. IO Jahren von WINnGE und BENSLEY construirten Stammbäumen ableiten, wie es durch die Unter- 
suchung des Mammarapparates selbst mit Bestimmtheit indueirt wird. So ist wohl zu hoffen, dass künftig 
nicht mehr zu lesen sein wird, die Didelphyiden veranschaulichten, wie bei den Marsupialiern der Beutel 


wiederum verloren gehe, und wie sich damit der Placentalierzustand vorbereite ?). 


Ich habe nunmehr noch in Kürze den Standpunkt zu begründen, den ich in einigen speciellen 
Fragen der adaptiven Radiation des Marsupialierstammes, über die bisher noch Meinungsverschiedenheiten 
bestanden, eingenommen habe. Es handelt sich dabei nur um Fragen von untergeordneter Bedeutung; in 
allen wesentlichen Punkten herrscht dagegen volle Uebereinstimmung, wie denn überhaupt OSBORN’s 
Gedanken über das law of adaptive radiation (Igo2a) gerade in Anwendung auf die Marsupialier ihre 
glänzendste Illustration erfahren. 

ı) Die erste Streitfrage betrifft die Stellung der Gattung Peramys unter den Didelphyiden, die WINGE 
(1893, p. IO, 54) und BENSLEY (Igo3, p. 184), wie die beiden nachstehenden Schemata erkennen lassen, sehr 
verschieden beurtheilen. Anlass zu dieser Differenz gaben gewisse Merkmale des Gebisses (insbesondere 


des hintersten äusseren Höckers der oberen Molaren), die nach WınGE das Product einer höheren, auf 


tr) Ausführlichere Erörterungen hierüber finden sich in ©. ABELs soeben erschienenen Grundzügen der Palaeobiologie 
der Wirbelthiere, Stuttgart 1912, p. 632f. 


2) Vgl. dazu S. 759. 
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Chironectes Didelphys 
Chironectes Peramys Ya 
Caluromys N / £ 
\ N / Caluromys / 
\ | NL 

N / \ Metachirus 

Didelphys N v 

K N Ge Peramys 
Marmosa Marmosa 

Stammbaum der Didelphyiden 
nach WINGE nach BENSLEY 


Verwandtschaft mit der Gattung Didelphys hinweisenden Specialisirung darstellen, nach BEnsLEY dagegen 
primitiven Charakter tragen und auf nahen Zusammenhang mit der von beiden Autoren übereinstimmend 
als ursprünglich angesehenen Gattung Marmosa hindeuten. Ohne auf weitere Einzelheiten einzugehen, sei 
hier nur erwähnt, dass die von BENSLEY vorgenommene, sorgfältige Analyse der fraglichen Merkmale 
Wınge’s Auffassung fraglos als irrig erscheinen lässt. Bemerkenswerth ist aber, dass auch die Verhältnisse 
des Mammarapparates nur mit dem BEnstLEyY’schen, nicht mit dem WınGe’schen Stammbaum vereinbar 
sind. Die hohe Zitzenzahl der Peramys-Arten mit ihren eurythelen Schwankungen und ihrer doppelreihigen 
Anordnung (s. S. 8o6f.), die Ausbildung der Zitzenanlagen (s. S. 671) und das gänzliche Fehlen des Beutels 
sprechen ebenso bestimmt für ihre directe Verwandtschaft mit den Marmosa-Arten, wie sie ihre Ableitung 
von den höheren Didelphyiden unwahrscheinlich machen. 

2) Etwas complicirter gestaltet sich die Entscheidung der Frage, wie die Gattungen Phascolarctos und 
Phascolomys innerhalb des Marsupialierstammes einzuordnen sind. Beide Genera werden bald mit einander 
zu einer Familie Phascolarctidae vereinigt (WINGE 1893, WEBER 1904), bald in der Weise getrennt, dass 
man die Gattung Phascolarctos der Familie Phalangeridae zuzählt und ihr die Wombats als besondere Familie 
Phascolomyidae gegenüberstellt (THomas 1898, BENSLEY 1903), eine Differenz, die nicht etwa nur auf ver- 
schieden weiter Fassung der systematischen Einheiten, sondern auf einer grundsätzlich verschiedenen Be- 
urteilung des gegenseitigen Verhältnisses der in Rede stehenden Gattungen beruht. Es geht dies soweit, 


dass BENSLEY (1903, p. 161) die zahlreichen Aehnlichkeiten zwischen Phascolarctos und Phascolomys nicht, 


Phaseolarctos Trichosurus 
| 
Phalanger 
Phascolomys 
S 
ES | Petaurus 
SS ; 
EN Pseudochirus 
n \ JF Tursipes 
N / 


Aerobates ya 


S\ ) 
IR j# 
; N 
nn Y 
NL 
prim. Phalangeridae. 
wie die Vertreter der anderen Anschauung, auf verwandtschaftliche Beziehungen zurückführt, sondern — 


wie es der vorstehende Stammbaum!) veranschaulicht — für das Resultat convergenter Entwicke- 


lung erklärt. 


1) Gegen das BENSLEysche Original dadurch vereinfacht, dass die nicht von mir untersuchten Gattungen (mit Ausnahme 
von Pseudochirus) bei Seite gelassen wurden. 


Jenaische Denkschriften. VII. 3l Semon, Zoolog. Forschungsreisen. IV. 
112 
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Vergegenwärtigt man sich nun aber, dass die zahlreichen Merkmale, die Koala und Wombat gemeinsam 
besitzen, und die sie zugleich von den übrigen Beutelthieren unterscheiden, ganz verschiedene, functionell von 
einander vollkommen unabhängige Organe des Körpers betreffen), und weiter, dass es sich um Thiere von 
total verschiedener Lebensweise handelt), so ist wohl klar, dass an eine Zurückführung aller dieser Aehn- 
lichkeiten auf convergente Anpassung nur dann gedacht werden könnte, wenn zwingende Gründe ihre Er- 
klärung auf Grund verwandtschaftlicher Beziehungen absolut unmöglich machten. Eine solche Trag- 
weite kommt aber keinem einzigen der Argumente zu, die BENSLEy für seine Anschauung geltend 
macht). Natürlich ist zuzugeben, dass Phascolomys nicht in directer Linie von Phascolarctos abstammen 


kann. Nichts hindert aber, anzunehmen, dass beide Gattungen, wie es der folgende Stammbaum 


Phascolomys Phascolaretos Triehosurus 


| 
ie Phalanger 
> Sr 
Petaurus 


Tarsipes 


Aerobates K i 


M 
Pseudochirus Y 


prim. Phalangeridae 


andeutet, aus einer gemeinsamen Stammform hervorgegangen sind, von der sich Phascolomys mit vielen 
Merkmalen weiter entfernt hat als Phascolarcto. Ausser den bereits erwähnten Eigenschaften (s. u. 
Anm. I) scheint mir vor allem die vollkommene Identität der bei der Entwickelung des 
Mammarapparates zu beobachtenden Vorgänge (s. S. 703f.) für diesen genetischen Zusammenhang 
der beiden Gattungen zu sprechen. Diese Identität geht so weit, dass Beutel- und Zitzenanlagen in 
entsprechenden Entwickelungsstadien von Phascolaretos und Phascolomys Bilder liefern, die nicht von 
einander zu unterscheiden sind (vgl. Taf. XXXVIII, Fig. 20 u. 21), dabei aber von den bei allen übrigen 
Beutlern — auch bei den Phalangeriden — anzutreffenden Verhältnissen in charakteristischer Weise ab- 
weichen. Sie stempelt damit beide Gattungen zu Gliedern eines den Phalangeriden gesondert gegenüber- 
stehenden Formenkreises, dem man, wie mir scheint, zweckmässig Familienrang zuerkennen kann. Mit 
Rücksicht darauf, dass sich Phascolarctos und Phascolomys selbst bereits wieder weit von einander entfernt 
haben, könnte man auch noch andere Eintheilungsmöglichkeiten in Erwägung ziehen, deren Erörterung hier 
jedoch zu weit führen würde. Unmöglich aber darf Phascolarctos — das sei noch einmal hervorgehoben — 


unter Zurechnung zu den Phalangeriden von Phascolomys vollständig getrennt werden. 


1) Phascolaretos und Phascolomys zeigen unter anderem übereinstimmend: Kleinheit des Processus tympanicus am Ali- 
sphenoid, Reduction der Prämolaren und des Milchzahns, nagetierähnliche Ausbildung der Schneidezähne (bei Phascolaretos nur 
vorbereitet), Bedeckung der ballenlosen Fusssohle mit höckeriger Haut, Reduction der Zitzenzahl auf zwei, Rückbildung des 
Schwanzes. 

2) Phascolarctos arboricol, Phascolomys terrestrisch (nach Wurzeln grabend). 

3) Eins der wichtigsten Argumente gegen eine Verwandtschaft der beiden Gattungen bildet nach BENSLEY die Schwierig- 
keit, die bunodonten Molaren von Phascolomys von den in selenodonter Richtung differenzirten Molaren von Phascolaretos und 
Pseudochirus herzuleiten. Wenn BENSLEY die Unwahrscheinlichkeit einer solchen Ableitung mit dem Hinweis begründet, dass 
sonst bei Marsupialiern und Placentaliern nur Entwickelung von Bunodontie zur Selenodontie, nicht aber das Umgekehrte vor- 
kommt, so ist dies „unwahrscheinlich“ doch keineswegs gleichbedeutend mit „unmöglich“. Warum soll die Zahnentwickelung 
im Anschluss an die Veränderung der Lebensweise nicht einmal auch diesen Weg gegangen sein? Jedenfalls ist es viel wahr- 
scheinlicher dies anzunehmen, als sich alle Aehnlichkeiten der beiden Gattungen durch convergente Anpassung entstanden zu denken. 
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Die übrigen Phalangeridengattungen, die in den beiden vorhergehenden Stammbäumen noch genannt 
sind, konnten ohne weiteres in der ihnen von BENSLEy gegebenen Stellung belassen werden; zum Theil be- 
stätigte die Untersuchung ihrer Mammarorgane sogar direct die Richtigkeit dieser Anordnung. So konnte 
schon oben (S. 817) auf die primitiven Eigenschaften der Gattung Acrobates hingewiesen werden. Ebenso 
documentirt sich der im Vergleich zu Trichosurus ursprünglichere Charakter von Phalanger in der regel- 
mässigen Ausbildung von 4 Zitzen und Marsupialtaschen (s. S. 726), während diese bei der erst- 
genannten Gattung in der Regel auf 2 reducirt sind. Leider stand mir von Pseudochirus kein Unter- 
suchungsmaterial zur Verfügung, so dass ich zur Beantwortung der interessanten Frage, ob diese 
Gattung den Phalangeriden oder, wie BENnSLEy will, dem Phascolaretos-Formenkreise zuzurechnen ist, nichts 
beitragen kann. 

3) Es ist endlich noch des taxonomischen Verhältnisses der Phalangeriden und Macropodiden zu ge- 
denken, die von den einen Autoren als getrennte Familien (THomas 1888, BENSLEY Igo3), von anderen nur 
als Untergruppen einer einzigen Familie Phalangeridae angesehen werden (WINGE 1893, WEBER 1904). Da 
die Abstammung beider Formenkreise von gemeinsamen, den primitiven Phalangeriden ähnlichen Vorfahren 
(s. den Stammbaum S.817 u. 862) nirgends angezweifelt wird, handelt es sich hier nur um eine relativ unwichtige 
Differenz; sie kann indessen nicht ganz mit Stillschweigen übergangen werden, weil die Entwickelung des 
Mammarapparates ein sehr klares Votum zu ihrer Entscheidung liefert. So sehr sich nämlich auch der 
Beutel und die Zitzen der erwachsenen Kusus und Känguruhs gleichen, so hat sich doch gezeigt, dass 
ontogenetisch grosse Unterschiede zwischen ihnen bestehen; ich erinnere nur daran, dass die Phalangeriden 
basale, die Macropodiden apicale Eversionszitzen besitzen (s. S. 804), und dass die Beutelbildung hier und 
dort nach ganz verschiedenem Typus verläuft (s. S. 818f.). Bei ihrer Zusammenfassung zu einer Familie 
werden aber diese bedeutsamen Gruppenunterschiede ganz vernachlässigt, was zur Folge hat, dass alsdann 
3 Unterfamilien: Phalangerinae, Hypsiprymnodontinae, Macropodinae zur Coordinirung gelangen (WEBER 
1904, P. 348), die nach Maassgabe des Mammarapparates ganz ungleichwerthig sind. Es ergiebt sich 
hieraus also die Nothwendigkeit, die Hypsiprymnodontinae und die mit ihnen im Mammarapparat voll- 
kommen übereinstimmenden Macropodinae als Familie Macropodidae den Phalangeridae gegenüber- 


zustellen. 


Bemerkungen zur Stammesgeschichte der Säugethiere. 


Wie schon mehrfach in früheren Kapiteln hervorgehoben wurde, führt die vergleichende Unter- 
suchung des Mammarapparates zu einer vollkommenen Bestätigung der phylogenetischen Anschauungen, 
die HuxLey (1880) schon vor mehr als 30 Jahren in seinem gedankenreichen Essay über die Anwendung 
der Entwickelungsgesetze auf die Anordnung der Wirbelthiere im Allgemeinen und der Säugethiere im Be- 
sonderen ausgesprochen hat. Bau und Entwickelung der Mammarorgane bezeugen klar, dass die Mono- 
tremen, Marsupialier und Placentalier keine continuirlich fortlaufende genetische Reihe bilden, in der 
die Marsupialier die Rolle eines Verbindungsgliedes zwischen den beiden anderen Unterordnungen 
spielen. Alle drei Gruppen sind vielmehr collaterale Aeste des Säugethierstammes, und nur die Stelle 


ihrer Abzweigung liegt bei den Monotremen und Marsupialiern der Wurzel näher als bei den Placentaliern !). 


ı) Vgl. den Stammbaum auf S. 861, der, abgesehen von der Weglassung der hypothetischen Stammform Eutheria, mit dem 
HUXLEY’s Anschauungen wiedergebenden Stammbaum auf S. 654 (Anm. ı) vollständig identisch ist. Mit BENSLEY (1903, p. 84) 
u. A. halte ich die Aufstellung dieser hypothetischen Stammform für überflüssig, da sie praktisch mit den Placentalia zusammen- 
fällt, der Name Eutheria also letzten Endes nur ein Synonym zu dem Namen Placentalia bildet und thatsächlich auch in dieser 
Bedeutung vielfach — besonders von den Autoren englischer Zunge — angewandt wird. 

31% 
112* 
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Es folgt hieraus zugleich, dass die am Mammarapparat beobachteten Verhältnisse mit den in neuerer 
Zeit verschiedentlich unternommenen Versuchen, das Verwandtschaftsverhältniss der drei Säugethier- 
ordnungen in einem der HuxreEy’schen Lehre entgegengesetzten Sinne zu orientiren, in keiner Weise 
vereinbar sind. So widersprechen, wie schon oben (S. 858) auseinandergesetzt wurde, die zahlreichen primi- 
tiven Züge, die den Mammarapparat der Marsupialier Metatheria-ähnlicher erscheinen lassen als den der 
Placentalier, stricte einer Deutung der Beutelthiere als specialisirte Abkömmlinge placentaler Ahnen, der 
besonders DoLLo (1899) und HUBRECHT (1895, 1909) — vornehmlich unter Berufung auf Hırr’s (1898) Ent- 
deckung einer Placenta bei Perameles — das Wort geredet haben. Und ebenso bestimmt ist die Annahme 
eines diphyletischen Ursprunges der Mammalia — sei es in der Form, wie sie von paläontologischer Seite 
(MıvART 1888, SEELEY 1899, OSBORN 1899 u. a.) geäussert wurde, sei es in der Form, wie sie HUBRECHT 
(1909) auf Grund seiner Trophoblasttheorie vertritt — nach dem Zeugniss der wichtigen Charaktere 
des Mammarapparates (Primäranlagen, Mammarhaare), die die Monotremen und Marsupialier mit vielen 
sonstigen Merkmalen ihrer Organisation!) gemeinsam besitzen, abzulehnen. Ich befinde mich in dieser 
Beziehung in erfreulicher Uebereinstimmung mit BENSLEy (IgoIa, 1903), der sich nach seinen Untersuchungen 


gleichfalls mit aller Energie auf den Boden der Anschauungen HuxLey’s gestellt hat. 


Es ist unmöglich und unnöthig, hier alle die Forscher zu nennen, die in den letzten 3 Decennien 
in der Discussion über diese Grundfragen der Säugethierphylogenie ihre Stimme erhoben haben. Viele 
von ihnen vertreten mit gewichtigen Gründen einen Standpunkt, der dem Huxrey’schen mehr oder 
minder nahe verwandt ist. Bedeutsam erscheint es mir aber, dass vor kurzem auch Hırr (1gII) — 
derselbe Forscher, an dessen Befunden seiner Zeit der Gedanke einer placentalen Abstammung der Beutel- 
thiere seine wesentlichste Stütze fand — in einer ausgezeichneten Abhandlung über die erste Entwickelung 
der Marsupialier diesem Standpunkt beigetreten ist?), und dass gleichzeitig GREGORY (IgIo), ein Schüler 
OsBorn’s, auf Grund sorgfältiger Sammlung und kritischer Verarbeitung aller die Stammesgeschichte der 
Säugethiere betreffenden morphologischen und paläontologischen Daten zu demselben Ergebniss gelangt ist). 

Während nun aber Huxrry die Vorfahren der Prototheria unter den Amphibien suchte und diese 
Anschauung durch seinen Einfluss lange Zeit zur herrschenden machte, mehren sich jetzt in schneller Folge 
die Stimmen, die nach dem Vorgange von Core (1884), Baur (1887) und DÖDERLEIN (1890) einer Ab- 
stammung der Säugethiere von Reptilien und zwar von synapsiden, den triassischen Cynodontia 
(Pelycosauria) nahestehenden Formen das Wort reden. Zur Entscheidung dieser viel umstrittenen Frage 
Material beizubringen, ist die Untersuchung des Mammarapparates allerdings nicht im Stande. Immerhin 


möchte ich dazu bemerken, dass meines Erachtens das Fehlen, oder richtiger gesagt, die Spärlichkeit des 


ı) Vgl. die ausführliche Zusammenstellung aller dieser Merkmale bei GREGORY (IgIo, p. 157£.). Es ist daher auch nicht 
angängig, die Monotremen mit den fossilen Theriodontia und Anomodontia sowie mit den Schildkröten zu einer den übrigen Säuge- 
thieren gegenüberzustellenden Klasse Paratheria zu vereinigen, wie JAEKEL (I9IO, I9II) neuerdings vorgeschlagen hat. 

2) Wie HırrL u. a. entdeckt hat, ist das Ei der Marsupialier nicht nur dotterreicher als das der Placentalier, sondern 
auch mit einer rudimentären, beim Passiren der Tube von deren Wand ausgeschiedenen Eischale ausgestattet, was beweist, „that 
the ancestors of the Metatheria must have been oviparous, or must themselves have come from an oviparous stock, which there is 
no valid reason for supposing was other than Prototherian in its characters. It also renders untenable the views of HUBRECHT 
to the effect that the Metatheria are the descendants of Eutheria, whilst the Eutheria themselves have directly derived from some 
presumed viviparous group of hypothetical Protetrapods, unless we are to suppose that the Methatheria are even now on the way 
to acquire secondarily the oviparous habit, much in the same way as the Monotremes, according to HUBRECHT, have long since 
succeeded in doing (HILL IgII, p. 24). 

3) Nach GREGORY convergiren die Vorfahrenlinien „into a common source which had already acquired many essentially 
mammalian characters“, nämlich die Prototheria, die ihrerseits wieder auf die Cynodontia zurückgehen. Der nach der früh- 
zeitigen Lostrennung übrig bleibende „marsupio-placental stock“ bildete die Metatheria, deren Typus die fossilen Trituberculata 
verkörpern, speciell die Gattung Amphitherium aus dem mittleren Jura, „which so far as its mandibular and dental characters 
indicate might represent the common stock of the later Polyprotodont Marsupials and Placental Insectivores and Creodonts“ (p. 179). 
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Vorkommens von Drüsen in der Haut der recenten Reptilien die ihm so oft zugeschriebene Bedeutung eines 
entscheidenden Kriteriums zu Gunsten der Amphibien- und gegen die Reptilienabstammung der Säugethiere 
nicht besitzt. Die Hautdrüsen der Mammalien werden von denen der Amphibien durch eine so gewaltige 
Kluft getrennt, dass sie aus letzteren nur durch eine grosse Reihe tiefgreifender Umwandlungen hervor- 
gegangen sein können, die sich bei ausgestorbenen Zwischenformen vollzogen haben müssen. Und wenn 
wir auch von der Beschaffenheit des Integuments der Cynodontia und seiner Ausstattung mit Drüsen keine 
Kenntniss haben und vermuthlich auch durch noch so glückliche Fossilfunde keine Kenntniss erhalten 
werden, so kann doch keineswegs die Möglichkeit bestritten werden, dass sie nach ihrer Hautstructur 
zu jenen Zwischenformen gehörten, über die die phyletische Entwickelung der Säugethierhaut ihren Weg 


genommen haben muß. 
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Tafel XXXV. 


Alle Figuren nach photographischen Aufnahmen. Fig. 1, 2 und Io nach Photogrammen gefärbter 
und aufgehellter Präparate bei durchfallendem Licht, ebenso Fig. 6, nur ohne vorherige Färbung. Fig. 3—5, 
7-9 und ıı Photogramme in Alkohol liegender Objecte bei auffallendem Licht. 
Fig. 1—4. Didelphys marsupialis L. 
Fig. 1. 9 Bj. (44 mm Rl.). Caudaler Bauchhautabschnitt mit Mammar- und Marsupialtaschen- 
anlagen. Vergr. 18%. (Text S. 660, vgl. BRESSLAU I904, Fig. 5, p. 217.) 
„ 2. ® Bj. (21,5 mm RI.) (Did. marsupialis var. aurita). Bauchhaut mit Mammaranlagen. Vergr. 
12%. (Text S. 665.) 
„ 3. ® Bj. (97 mm RI.). Ventralansicht der hinteren Körperhälfte mit Beutel und Zitzenanlagen. 
Vergr. 2,5 X. (Text S. 754.) 
„ 4. & Bj. (97 mm RI., aus dem gleichen Wurf wie das vorige). Ventralansicht der hinteren 
Körperhälfte mit Beutelrudiment und Zitzenanlagen. Vergr. 2,5 X. (Text S. 754.) 
» 5. Marmosa murina (L.), erwachsenes $. Ventralansicht der hinteren Körperhälfte. Zitzen in ver- 
schiedenen Stadien der Eversion, kein Beutel. Nat. Gr. (Text S. 670.) 
„ 6. Peramys henseli Tuomas, 2 Bj. (60 mm R].). Bauchhaut mit Iı-5—9 Mammaranlagen. Nat. Gr. 
(Siehe Textfig. 6, S. 671.) 
» 7. Dasyurus geoffroyi GouLo, 2% Bj. No. 13 (77 mm Rl.). Stück der Bauchhaut mit Beutelfalten und 
Marsupialtaschen. Vergr. 8X. (Text S. 679.) 
» 8. Phascologale swainsoni \WATERH., verwachsenes $. Ventralansicht!) der hinteren Körperhälfte, rechts 5, 
links 4 Zitzen; kein Beutel. Nat. Gr. (Text S. 684.) 
» 9 und Io. Phascologale flavipes WATERH. 
Fig. 9. 2 Bj. No. ı (26 mm RI.). Ventralansicht des hinteren Körperendes nach Abtrennung der 
Gliedmaassen, des Genitalhöckers und Schwanzes sowie nach Ablösung der Epidermis. 
Es liegt die Cutis bloss und damit das Negativ der 4 Mammaranlagen und Marsupial- 
taschenpaare. Vergr. IO X. (Text S. 681.) 
„ Io. @ Bj. No. 3 (35 mm RI.). Caudaler Bauchhautabschnitt mit Mammar- und Marsupial- 
taschenanlagen. Vergr. 23%. (Text S. 682.) 
„ 11. Phascologale minutissima GouLD, 2 Bj. (39 mm Rl.). Stück der Bauchhaut mit Beutel- und Mammar- 
anlagen. Vergr. 6%. (Text S. 683.) 


ı) Die beiden in der Figur sichtbaren Stecknadeln wurden aufgelegt, um die Haare rechts und links des die Zitzen 
tragenden Feldes niederzuhalten. 


E. Bresslau, Mammarapparat der Marsupialier. JEN, DENKSCHRIFTEN, Ba. VII. Semon, Forschungsreisen, Bd. IV. Taf. XXXVII. 


Fig. 10. 28X 


Fig. ı—4, 6, 7, 9-ır E. Bresslau phot. 


Fig. 5, 8 Herring phot. Verlag von Gustav Fischer in Jena. Reproduktion von J. B. Obernetter, München. 
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Tafel XXXVII. 


Alle Figuren nach photographischen Aufnahmen; mit Ausnahme von Fig. 15, 16, 19 in Alkohol 
liegende Objecte bei auffallendem Licht wiedergebend. 
Fig. 12 und 13. Sminthopsis crassicaudata GOULD. 
Fig. 12. 2 Bj. No. 3 (23,5 mm RI.). Ventralansicht der hinteren Körperhälfte mit Beutelanlage. 
Vergr. 10%. (Text S. 687.) 
„ 13. Erwachsenes 9, Mutter des vorigen. Ventralansicht der hinteren Körperhälfte mit dem 
hier durch seine eigenartige Bildung ausgezeichneten Beutel. Vergr. 2,2%. (Text 
S. 688.) 
»„ 14-18. Perameles obesula SHAW. 
Fig. 14. 2 Bj. No. 4 (33 mm Rl.). Von der Cutis abgelöstes Stück der ventralen Epidermis mit 
der Anlage des Mammarapparates in Seitenansicht (auffallendes Licht). Vergr. 16X. 
(Text S. 696.) v craniales, R caudales Ende des Epidermisstückchens. 
„ 15. Dasselbe Stück nach Aufhellung bei durchfallendem Licht in Seitenansicht. Vergr. 
35%. 1-4 die 4 Mammaranlagenpaare. 
„ 16. Dasselbe Stück in Ventralansicht (durchfallendes Licht). Vergr. 35 X. (Text S. 696.) 
„» 17. @ Bj. No. 7 (ca. 65 mm RI... Stück der Bauchhaut mit Beutelanlage (cranial auf- 
geschnitten) und Zitzentaschen. Vergr. 8%. (Text S. 700.) br Beutelrand. 
„ 18. @ Bj. No. 10 (II mm RI.). Stück der Bauchhaut mit Beutel'(cranial aufgeschnitten) und 
Zitzentaschen. Vergr. 5X. (Text S. 701.) 
„ . Ig und 20. Phascolarctos cinereus GOLDF. 
Fig. 19. & Bj. (45 mm RI.). Bauchhaut mit Scrotalanlage, gefärbtes und aufgehelltes Präparat 
in durchfallendem Licht. Vergr. IT X. (Text S. 760.) 
„ 20. ® Bj. No. 9 (65 mm Rl.). Stück der Bauchhaut, a: mit intacter Beutelanlage, b: Beutel- 
spalt hinten aufgeschnitten. Vergr. 12 X. (Text S. 707.) 
„» 21. Phascolomys sp. 2 Bj. No. V (70 mm RI.). Stück der Bauchhaut, a: mit intacter Beutelanlage, 
b: Beutelspalt vorn und hinten aufgeschnitten. Vergr. IOX. (Text S. 708.) 
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E. Bresslau, Mammarapparat der Marsupialier. JEN. DENKSCHRIFTEN, Bd, VII. Semon, Forschungsreisen, Bd. IV. Taf. XXX VII. 


Fig. 12. 10X Fig. 16. 35x 


Fig. 13. 2,2 X 


Fig. 21a. 10X Fig. 2Ib. 10X 


Fig. 19. 11X 


Fig. 12, 14—2ı E. Bresslau phot. 
Fig. 13 Herring phot. Verlag von Gustav Fischer in Jena. Reproduktion von J. B. Obernetter, München. 


Tafel XXXIX. 


Alle Figuren nach photographischen Aufnahmen bei auffallendem Licht. 


Fig. 22, 23 und 25. Phascolarctos cinereus GOLDF., Fig. 24 Phascolomys sp. 


Fig. 


22. 


24. 


25. 


® Bj. No. 12 (97 mm RI.). Stück der Bauchhaut mit Beutelanlage (Beutelspalt cranial 
eingekerbt, caudal aufgeschnitten). Vergr. I0%. (Text S. 709.) 

® Bj. No. I3 (ca. IIO mm RI.). Stück der Bauchhaut mit Beutelanlage (Beutelspalt 
cranial und caudal aufgeschnitten). Vergr. 7X. (Text S. 709.) 

? Bj. No. VI (167 mm RI.). Stück der Bauchhaut, a: mit uneröffnetem Beutel; b: Beutel- 
spalt cranial aufgeschnitten. Vergr. 4,5%. (Text S. 710.) * Zitzentasche, $ Marsupial- 
taschenrest. 

® Bj. No. 14 (235 mm RI.). Stück der Bauchhaut mit Beutel (Beutelspalt cranial auf- 
geschnitten). Aus den in Eversion begriffenen Zitzen ragen Büschel von Mammar- 
haaren hervor. Vergr. 2,5%. (Text S. 7L1.) 


„ 26. Trichosurus spec. © Bj. No. I (69 mm RI.). Stück der Bauchhaut aus der Beutelgegend, nur 


Marsupialtaschen zeigend. Vergr. I0X. (Text S. 715.) 


” 27-31. 


Fig. 


Trichosurus vulpecula (KERR). 


27% 


28. 


29. 


30. 


31. 


& Bj. (72 mm RI.). Ventralansicht der hinteren Körperhälfte, cranial vom Scrotum die 
Anlage eines Beutels. Vergr. 2X. (Text S. 757.) 

2 Bj. No. ı (70 mm RI.). Stück der Bauchhaut, a: mit intacter Beutelanlage; b: Beutel- 
umwallung caudal eingeschnitten; im Inneren 2 Marsupialtaschen. Vergr. I0%X. (Text 
S. 716.) ** bezeichnen in Fig 28b—-31 die auseinandergezogenen Ränder des caudalen 
Einschnittes in die Beutelumwallung. 

® Bj. No. 6 (141 mm RI.). Stück der Bauchhaut mit caudal aufgeschnittenem Beutel; 
Marsupialtaschen nicht sichtbar. Vergr. 6X. (Text S. 722.) 

2 Bj. No. 7 (150 mm RI.). Präparat wie vorige Figur; Marsupial- und Zitzentaschen 
sichtbar. Vergr. 4X. (Text S. 722.) 

@ Bj. No. 8 (157 mm RI.). Präparat wie vorige Figur; cranial von den im Beutelgrunde 


versteckten Zitzentaschen ein zweites Zitzentaschenpaar. Vergr. 4X. (Text S. 723.) 
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Fig. 22. 10X 


Fig. 24b. 4,5% 


Fig. 28a. 10X Pr > 
Fig. 28b. 10X Fig. 25. 2,5 X 


Fig. 31. 4X 


Fig, 22—26, 28&—31 E. Bresslau phot 
Fig. 27 Herring phot. i Verlag von Gustav Fischer in Jena. Reproduktion J. B. Obernetter, München, 
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Tafel XL. 


Alle Figuren nach photographischen Aufnahmen bei auffallendem Licht (ausgenommen Fig. 36). 


Fig. 32. Phalanger orientalis Par. 2 Bj. (123 mm Rl.). Stück der Bauchhaut mit caudal aufgeschnittener 
Beutelanlage, darin 2 Paare Marsupial- und Zitzentaschen. Vergr. 4X. (Text S. 725.) 


33—35- 


w 
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D 


Petaurus sciureus SHAW. 
Fig. 33. 2 Bj. No. 3 (55 mm Rl.). Stück der Bauchhaut, a: mit intacter Beutelanlage, b: Beutel 


34. 


35- 


hinten aufgeschnitten. Vergr. I2X. (Text S. 727.) 

2 Bj. No. 5 (75 mm RIl.).. Stück der Bauchhaut mit caudal aufgeschnittener Beutel- 
anlage. Vergr. 7X. (Text S. 728.) 

2 Bj. No. 6 (89 mm RI.). Präparat wie vorige Figur. Vergr. 6X. (Text S. 728.) 


Aepyprymmus rufescens (GRAY). 


. 36. 


2 Bj., No. 3 (ca. 34 mm RI.). Gefärbtes und aufgehelltes Präparat der Bauchhaut in 
Durchsicht. Dunkel die 4 Mammaranlagen. Vergr. 18x. (Text S. 737.) 


37—42 stellen sämmtlich Bauchhautstücke verschieden alter Beuteljungen mit der durch einen 


37- 


38. 
39. 
40. 
41. 
42. 


Längsschnitt in die ventrale Beutelwand eröffneten Beutelanlage dar; die am Grunde des 
Beutelblindsackes gelegenen Marsupial- und Zitzentaschen sind durch Auseinanderziehen 
der Schnittränder (**) sichtbar gemacht. 

2 Bj., No. 8 (59 mm RI.). Zwischen b und ce der Beuteleingang, zwischen a und b die 
aufgeschnittene ventrale Wand des Beutelblindsackes. Vergr. IOX. (Text S. 742.) 

2 Bj. No. Io (68 mm RI.). Vergr. 8X. (Text S. 743.) 

2 Bj. No. ıı (80 mm RI.). Vergr. 8X. (Text S. 747.) 

2 Bj. No. 13 (94 mm RI.). Vergr. 6X. (Text S. 747.) 

$ Bj. No. 14 (117 mm RI.) Vergr. 5X. (Text S. 748.) 

2 Bj. No. 15 (154 mm RI.). Vergr. 3X. (Text S. 748.) 
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Fig. 39. 8x Euzez 


E. Bresslau phot. Verlag von Gustav Fischer in Jena. Reproduktion von J. B. Obernetter, München, 
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Tafel XLI/XLII. 


Alle Figuren sind mit dem Zeichenapparat entworfen. 


ag Areolargewebe ha Haar(anlage) 

bf Beutelfalte hp Hornpfropf 

bk Beutelknochen ma Mammaranlage 

blg Blutgefäss ms Mammarstroma 

bm Beutelschliessmuskel mt Marsupialtasche bezw. deren Anlage 
cr Musc. compressor mammae (cremaster) sc Subcutanes Fettgewebe 

dr Milchdrüsenspross sm Anlage der Stammmusculatur 

epitr Epitrichium ta Talgdrüsenanlage 

g Blutgefäss zt Zitzentasche 


Die Figuren beziehen sich sämmtlich auf 2 Embryonen oder Bj. 


Fig. 43a und b. Didelphys marsupialis, Embryo (17,5 mm RI.) 2 Schnitte durch die Primäranlage des 


Mammarapparates. Vergr. 360 X. (Text S. 662.) 

44. Didelphys marsupialis var. aurita, Bj. (21,5 mm RI). Schnitt durch die Bauchhaut in der Höhe 
der paarig angelegten centralen (ma;) und der dritten linken Mammaranlage (ma,ı). Vergr. 80 X. 
(Text S. 665.) 

45—47. Dasyurus viverrinus. Längsschnitte durch den inguinalen Abschnitt der Bauchhaut mit den 
Anlagen des Mammarapparates (ma). 

Fig. 45. Bj. No. 3 (9,5 mm R].). Vergr. 520X. (S. Textfig. 7, S. 674.) 
„ 46. Bj. No. 4 (10,2 mm RI.). Vergr. 520%. (S. Textfig. 8, S. 674.) 
» 47. Bj. No. 7 (19 mm Rl.). Vergr. 150%. (S. Textfig. 1I, S. 676.) 

48 und 49. Dasyurus geoffroyi. 

Fig. 48. Bj. No. ıı (48 mm R].). Querschnitt durch den Beutel in der Höhe des dritten Mammar- 
anlagenpaares. Vergr. 40 X. (Text S. 679.) 
„ 49. Bj. No. 14 (77 mm Rl.). Schnitt wie in voriger Figur. Vergr. 30%. (Text S. 679.) 

50. Dasyurus viverrinus. Bj., No. I6 (116,5 mm R].). Querschnitt durch den Beutel in der Höhe des 
zweiten Mammaranlagen-(= Zitzentaschen-)paares. (Text S. 680.) 

51—55. Perameles obesula. 

Fig. 51. Bj. No. 2 (22 mm R].). Schnitt durch die vierte linke Mammaranlage. Vergr. I5OoX. 

(S. Textfig. 22, Schn. 17, S. 692.) 

„ 52. Bj. No. 3 (25 mm RI.). Querschnitt durch die Bauchhaut in der Höhe des vierten Mammar- 
anlagenpaares. Vergr. 150%. (S. Textfig. 25, Schn. 13, S. 694.) 

» 53. Bj. No. 6 (41,5 mm Rl.). Querschnitt durch die Beutelanlage in der Höhe des dritten 
Mammaranlagenpaares. Vergr. 50%. (S. Textfig. 28, Schn. 46, S. 699.) 

» 54. Bj. No. 8 (72 mm Rl.). Querschnitt durch den Beutel in der Höhe des dritten Mammar- 
anlagenpaares. Vergr. 40 X. (Text S. 700.) 

„ 55. Bj. No. ı2 (130 mm R].). Querschnitt durch den Beutel in der Höhe des dritten Mammar- 
anlagen-(— Zitzentaschen-)paares. Vergr. 25%. (Text S. 701.) 
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Tafel XLIII/XLIV. 


Alle Figuren mit dem Zeichenapparat entworfen. 


bm Beutelschliessmuskel ms Mammarstroma 

dr Milchdrüsenspross mt Marsupialtasche bezw. deren Anlage 
ha Haar(anlage) ta Talgdrüsenanlage 

hp Hornpfropf zt Zitzentasche 


ma Mammaranlage 


Die Figuren beziehen sich mit Ausnahme von Fig. 64 sämmtlich auf 2 Bj. 


Fig. 56—61, 62 und 63. Phascolarctos cinereus. Fig. 62. Phascolomys spec. 


Fig. 56. Bj. No. 4 (30 mm Rl.). Querschnitte, a: durch das craniale (überzählige), b: durch das 
caudale (typische) Mammaranlagenpaar. Vergr. 80 X. (Text S. 705/706.) 
» 57. Bj. No. 7 (ca. 45 mm RI.). Querschnitt durch die erste Anlage des Beutels mit den 
Mammaranlagen. Vergr. 60%. (Text S. 706.) 
„ 58. Bj. No. 8 (6o mm RI.). Querschnitt durch Beutelanlage und Mammaranlagen. Vergr. 
50%. (Text S. 707.) 
„ 59. Bj. No. 9 (65 mm RI.). Querschnitt durch die in Fig. 20 abgebildete Beutelanlage in 
der Höhe der Mammaranlagen. Vergr. 50%X. (Text S. 707.) 
„ 60. Bj. No. Iı (ca. 9o mm RI.). Querschnitte, a: durch den cranialen Abschnitt des Beutels 
mit einer hypertrophischen Haaranlage (*), b: durch den caudalen Abschnitt in der Höhe 
der Mammaranlagen. Vergr. 40%. (Text S. 709.) 
„ 61. Bj. No. 12 (97 mm R].). Querschnitt durch den in Fig. 22 abgebildeten Beutel in der 
Höhe der Mammaranlagen. Vergr. 40 X. (Text S. 709|710.) 
„ 62. Bj. No. VI (167 mm RI.). Querschnitt durch die rechte Hälfte des in Fig. 24 abge- 
bildeten Beutels in der Höhe der Zitzentasche. Vergr. 20%. (Text S. 712.) 
„ 63. Bj. No. 14 (235 mm R].). Querschnitt durch die rechte Hälfte des in Fig. 25 abgebildeten 
Beutels in der Höhe der Zitzentasche. Vergr. 20%. (Text S. 712.) b 
„» 64. & Bj. (45 mm RI). a—c 3 Querschnitte durch die in Fig. I9 abgebildeten Scrotalanlagen 
Vergr. 40%X. (Text S. 760.) 
65 und 66. Trichosurus spec. 
Fig. 65. Bj. No. I (69 mm RI.). Querschnitt durch die in Fig. 26 (Richtung der Pfeile) abge- 
bildeten Marsupialtaschenanlagen. Vergr. 40X. (Text S. 716.) 
„ 66. Bj. No. II (55 mm RI.). Querschnitt durch die Beutelanlage in der Höhe der Mammar- 
anlagen. Vergr. 60%. (S. Textfig. 37, Schn. 7, S. 718.) 
67 und 68. Trichosurus vulpecula. 
Fig. 67. Bj. No. I (70 mm RI.). Querschnitt durch den in Fig. 28 abgebildeten Beutel in der 
Höhe der Mammaranlagen. Vergr. 45 X. (Text S. 716.) 
„ 68. Bj. No. 3 (101,5 mm Rl.). Querschnitte durch den Beutel a: in der Höhe des überzähligen, 
b in der Höhe des typischen Mammaranlagenpaares. Vergr. 40x. (Text S. 720.) 
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Tafel XLV/XLVI. 


Alle Figuren mit dem Zeichenapparat entworfen. 


bm Beutelschliessmuskel ms Mammarstroma 

er Musc. compressor mammae (cremaster) mt Marsupialtasche bezw. deren Anlage 
dr Milchdrüsenspross sc Subcutanes Fettgewebe 

ha Haar(anlage) sp Primärspross 

hp Hornpfropf ta Talgdrüsenanlage 

ma Mammaranlage zt Zitzentasche. 


Alle Figuren beziehen sich auf weibliche Beuteljunge. 


Fig. 69—71. Trichosurus vulpecula. 


Fig. 69. Bj. No. 4 (113,5 mm RI.). Querschnitt durch den Beutel in der Höhe der Zitzentaschen. 

Vergr. 30X. (Text S. 721.) 

„ 70. Bj. No. 6 (14I mm RI.). Querschnitt durch den in Fig. 29 abgebildeten Beutel in der 
Höhe der Zitzentaschen. pa am Grunde der Zitzentaschen sich erhebende Papille. Vergr. 
20%. (TextS. 722.) 

» 71. Bj. No. 8 (157 mm R].). OQuerschnitte durch den in Fig. 31 abgebildeten Beutel, a: in 
der Höhe der überzähligen Zitzentaschen (nur die rechte Hälfte des Schnittes dargestellt), 
b: in der Höhe der typischen Zitzentaschen. Vergr. 20%. (Text S. 723.) 

72. Phalanger orientalis, Bj. (123 mm RI.). Querschnitt durch die in Fig. 32 abgebildete Beutelanlage, 
in der Höhe des vorderen Zitzentaschenpaares (aus 2 Schnitten combinirt). Vergr. 25%X. (Text 
S. 726.) 

73 und 74. Petaurus sciureus. 

Fig. 73. Bj. No. I (20 mm RI.). Querschnitt durch die Bauchhaut in der Höhe des vorderen 
Mammaranlagenpaares. Vergr. 80%. (Text S. 727.) 
» 74. Bj. No. 3 (55 mm RI.). Querschnitt durch den in Fig. 33 abgebildeten Beutel in der 
Höhe der vorderen Mammaranlagen (aus 2 Schnitten combinirt). Vergr. 50%. (Text 
S. 727/728.) 

75. Petaurus breviceps. Bj. No. 4 (60 mm RI.). Querschnitt durch den Beutel in der Höhe des vorderen 
Mammaranlagenpaares. Vergr. 40 X. (Text S. 728.) 

76. Acrobates pygmaeus, Bj. (40 mm Rl.). Querschnitt durch die linke Beutelhälfte in der Höhe der 
vorderen Mammaranlage. Vergr. 60%. (Text S. 731.) 

77. Tarsipes spencerae, Bj. (22 mm RI.). Querschnitt durch die Beutelanlage in der Höhe des cranialen 
Mammaranlagenpaares. Vergr. 70%. (Text S. 732.) 

78. Macropus rufus. Bj. No. I (44 mm RI.). Stück eines Sagittalschnittes durch den inguinalen Bauch- 
hautabschnitt in der Gegend der Mammaranlagen der rechten Seite. ep inguinale Bauchwand- 
lamelle, * Beutellamelle, epitr Epitrichium, @h Genitalhöcker. Vergr. 100%. (Text S. 738.) 

79—81. Aepyprymnus rufescens. 

Fig. 79. Bj. No. 4 (36,5; mm Rl.). 2 Querschnitte durch die Bauchhaut + Beutellamelle in der 
Höhe des cranialen (a) und caudalen (b) Mammaranlagenpaares. Vergr. S0X. (Text 
S. 739/740.) 
„ 80. Bj. No. 6 (50 mm RI.). Stück eines Querschnittes durch die Beutellamelle in der Höhe 
der rechten caudalen Mammaranlage. Vergr. 9oX. (S. Textfig. 48, S. 741.) 
»„ 8I. Bj. No. 16 (179 mm RI.). Etwas schräger Querschnitt durch den Grund der linken 
Zitzentasche. Vergr. 50%X. (Text S. 750.) 
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Festschrift zum 60. Geburtstage des Herrn Geheimen Hofrats Prof. 
llerausgegeben von A. Brauer (Berlin), L. Döderlein 

Dr. d. W. Spengel. (Straßburg), L. Dollo (Brüssel), H. Ludwig (Bonn), 
E. L. Mark (Harvard Univ.), M. Weber (Amsterdam) und A. Weismann (Freiburg). 


3 Bände. (Zoolog. Jahrbücher. Supplement 15.) 1912. Preis: 225 Mark. 
Erster Band: Arbeiten vorwiegend systematischen Inhalts. Mit 32 Tafeln 
und 59 Abbildungen im Text. Preis: 75 Mark. 


Inhalt: Ueber die J. E.G rayschen Gattungen Pentagonaster und Tosia. VonHubert 
Ludwig. — Eine Pantopodenlarve von Gabelsflach (Kieler Förde). Mit 1 Tafel und 


1 Abbildung im Text. Von F. Richters. — Einige neue und interessante Ameisenformen 
aus Sumatra et. Von A. Forel. — Opalina mitotica. With 1 plate and 1 figure in 
the text. Von Maynard M. Metcalf. — Der Wanderzug der Steppen- und Wüsten - 
ameisen von Zentral-Asien nach Süd-Europa und Nord-Afrika. Von C. Emery. — Les 
Cephalopodes adaptes A la Vie Nectique Secondaire et A la Vie Benthique Tertiaire. Avec 
1 planche et 2 figures dans le texte. Von Louis Dollo. — Ueber die Metamorphose 


von Pulieiphora und über neue Arten der Gattungen Puliciphora Dahl und Chonocephalus 
Wandolleck. Mit 1 Tafel. Von J. C. H. de Meijere. — Zoologische Studien an 
Hummeln. Mit 5 Tafeln und 20 Abbildungen im Text. Von H, Friese u.F. y. Wagner. 
— On some tree-frogs allied to Hyla caerulea. Von G. A. Boulenger. — Rhizopoden- 
studien. Mit 2 Tafeln und 3 Textfiguren. Von Alexander Schepotieff. — Ueber 
die Naturgeschichte des Bachneunauges Lampetra planeri (Bloch). Mit 1 Tafel und 
1 Abbildung im Text. Von J. €. C. Loman. — Zur Kenntnis der Acanthocephalen. 
Mit 2 Tafeln und 12 Abbildungen im Text. Von Max Lühe. — On the Distinetion 
between the genera Axinella, Phakellia, Acanthella a. o. With 2 Plates. Von G. C. J. 
Vosmaer. — Ueber den Bau einiger anscheinend seltner Trematoden-Arten. Mit 3 Tafeln. 
Von A. Looss. — Zur Kenntnis außereuropäischer Dolichopodiden. Mit 5 Abbildungen 
im Text. Von Günther Enderlein. — Die Gattung Aphelodactyla Lyman Clark 
(Haplodaetyla Semper). Mit 1 Tafel. Von ©. Ph. Sluiter. — Beiträge zur Kenntnis 
der Unterfamilie Maldaninae. Mit 1 Tafel und 4 Abbildungen im Text. Von Ivar 
Arwidsson. — Helminthologische Beiträge. Mit 2 Tafeln. Von J. G. de Man. — 
Spengelomenia, a new Genus of Solenogastres. With 2 Plates. Von Harold Heath. — 
Deux Mollusques parasites de Mollusques. Avee 1 planche. Von Paul Pelseneer. — 
Spirochätenstudien. Mit 3 Tafeln. Von Riehard Gonder. — The nudibranch family 
Dironidae. With 3 Plates. Von FE. M. MaoFarland. — Ueber das frühere Vorkommen 
des Schopfibis (Gerontieus eremita L.) Gesner’s „Waldrapp“ in Mittel-Europa. Von 
Robert Lauterborn. — Versuch einer Revision der indopaeifischen Anguillidae. Mit 
8 Abbildungen im Text. Von Max Weber. — Verfehlte Anpassungen bei fossilen 
Wirbeltieren. Mit 2 Abbildungen im Text, Von O. Abel. 


Zweiter Band: Arbeiten vorwiegend anatomischen Inhalts. Mit 41 Tafeln 
und 212 Abbildungen im Text. Preis: 100 Mark. 


Inhalt: Ueber Beziehungen zwischen Gehirn und Schädel bei den Affen. Mit 
4 Tafeln und 45 Abbildungen im Text. Von Wilhelm Leche. — Die Spermatogenese 
von Helix pomatiaL. Mit 2 Tafeln und 3 Abbildungen im Text. Von Reinhard Demoll. 
— Ueber den Genitalapparat und die Entwicklung von Hemimerus talpoides Walk. Mit 
5 Tafeln und 3 Abbildungen im Text. Von R. Heymons. — Öbservations on the 
Nephridia of the Aleiopinae. With 1 plate and 2 figures in the text. Von E. S. Goodrich. 
— Foetal Membranes of the American Beaver (Castor canadensis). With 10 figures in the 
text. Von Arthur Willey. — Studien am Integument der Reptilien. Mit 1 Tafel und 
3 Abbildungen im Text. Von W. J. Schmidt. — Die Embryonalentwicklung von 
Thymus und ultimobranchialem Körper bei Tarsius und Nyeticebus. Mit 2 Tafeln. Von 
H. F. Nierstrasz. — Die Arme der Gorgonocephalinae. Mit 3 Tafeln. Von L. Döderlein. 
— Ueber die Larve von Echinometra lueunter (L.) (2). Mit 2 Tafeln und 4 Abbildungen 
im Text. Von Th. Mortensen. — Ueber die zoologisehe Schätzung der sogenannten 
Haarmenschen und über larvale Formen bei Säugetieren und Reptilien. Mit 4 Abbildungen 
im Text. Von Paul Sarasin. — Cytologische Studien an Trypanosomen. Mit 2 Tafeln. 
Von Alfred Kühn und W. v. Schuekmann. — The appendicular museles of Neeturus 
maculosus. With 5 Plates. Von Harris Hawthorne Wilder. — Recherches sur la 
gastrulation et Vorigine de ’hypoblaste du tube digestif chez Amia calya. Avee 1 planche. 
Von A. Braehet. — Neue Beiträge zur Kenntnis der hinteren Extremität von Halitherium 
Schinzi Kaup. Mit 1 Tafel und 2 Abbildungen im Text. Von Otto Scehmidtgen. — 
Zur Embryonalentwieklung des Dytiseus marginalis L. Mit 24 Abbildungen im Text. Von 
E. Korschelt. — Zur Eibildung der Enteropneusten. Mit 1 Tafel. Von Otto Maser. 
— Das Streptostylie-Problem. Mit 1 Tafel und 77 Abbildungen im Text. Von J. Versluys. 
— Some points on the General Anatomy of Gyrocotyle. With 1 plate. Von Henry B. Ward. — 
Frühe Entwieklungsstadien des Igels und ihre Bedeutung für die Vorgeschichte (Phylogenese) 
des Amnions. Mit 4 Tafeln und 35 Abbildungen im Text. Von A. A. W. Hubrecht. — 
Recherches sur le developpement embryonnaire de Pyrosoma giganteum Les. Avec 5 pl. 
Von Charles Julin. 


Dritter Band: Arbeiten vorwiegend allgemein zoologischen und physiologischen 
Inhalts. Mit 18 Tafeln und 161 Abbildungen im Text. Preis: 50 Mark. 
Inhalt: Ueber die Entwicklung umgedrehter Hirnteile bei Amphibienembryonen. 

Mit 3 Tafeln und 3 Abbildungen im Text. Von H. Spemann. — Die „Leberfrage“ 
bei den wirbellosen Tieren. Von Hermann Jordan. — Ueber den Begriff der Ver- 
wandtschaft. Von M. Rauther. — Zur Theorie des Systems. Von Carl Camillo 
Sehneider. — Untersuchungen zur vergleichenden Physiologie und Morphologie des 
Ciliarringes. Mit 2 Tafeln und 1 Abbildung im Text. Von €. Hess. — Spermatophores 
and speeialized elaws in Panulirus and Paribaeus. With 1 Plate and 7 figures in the text. 
Von E. A. Andrews. — Experimentelle Studien zur Soma- und Geschlechtsdifferenzierung. 
(IL.) Mit 20 Abbildungen im Text. Von Johannes Meisenheimer. — Der Enddarm 
einiger Insektenlarven als Bewegungsorgan. Mit 1 Tafel. Von G. W. Müller. — Les 
nephrophagoeytes du e@ur des Poissons osseux. Avec 1 Planche. Von L. Cuenot. — 
Vitalfärbung bei Kalkschwämmen im normalen und im Involutionszustand. Mit 2 Tafeln. 
Von Otto Maas. — Studi sulla eontrazione del muscolo adduttore di Ostrea edulis L. 
e sul movimento di aleuni lamelli-branchi. Con 7 Tav. e con 120 figure nel testo. Von 
Osv. Polimanti. — Ucher die Phylogenie der Flügelzeichnung bei Tagesschmetterlingen. 


Mit 1 Tafel. Von J. F. van Bemmelen. — Die ventralen Tasthaare der Eichhörnchen, 
ihre Funktion und ihre Verbreitung. Mit 5 Abbildungen im Text. Von E. Bresslau. — 
Vererbungsstudien. Von Max Hartmann. — Ueber doppelte Sicherung, heterogene 


Induktion und assoziativen Induktionswechsel. Mit 5 Abbildungen im Text. Von S. Becher. 


. Von Dr. Hans Friedenthal, Nieolassee bei Berlin. Mit 989 Ab- 
Tierhaaratlas. bildungen auf 16 mehrfarbigen und 19 einfarbigen Tafeln. 
ö 1911. Preis: 40 Mark. 
Für die Erforschung der Behaarung hat Dr. Friedenthal bereits eine Reihe 
wertvoller Beiträge geliefert. Der neue Atlas gibt das Material zu einer ver- 
gleichenden Betrachtung. Den makroskopischen Bildern der verschiedenen Säuge- 
tierordnungen folgen zahlreiche mikroskopische Haarbilder, zusammen in den fast 
1000 Abbildungen also ein Anschauungsmaterial, das seinesgleichen noch nicht hat. 
Zoologen, Wullkopolbzen und Anatomen werden auch dieses neueste Werk des 
Forschers mit besonderer Freude begrüßen. 
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